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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU V r JANVIER 1942 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section I rc . — Géométrie. 
MM. 

Hadamard (Jacques -Salomon), c.'#, boulevard Matabiau, n° 5 bis, 

à Toulouse. 
BOREL ( Félix-Edouard- Jnsïm-Émile), G. #, g, rue Froideveaux, n° 4, 

à Paris, xiv e ; dan. -52-85 '. 
Gartan (Élie-Joseph), c. #, boulevard Jourdan, n° q5, à Paris, xfv e ; 

GOB. 93-00. , 

Julia (Gaston-Maurice), G. #, $, rue Traversière, n° i\ bis, à Versailles; 

ver. ao-o5. ' " 

MÔNTEL (Paul- Antoine), O. *, rue du Faubourg-Saint-Jacques, n° 79, 

à Paris, xiv e ; gob. 45-4°- 



Section II. — Mécanique. 

DRAGH (Jules), O. #, à Gavalaire (Var). 

JOUGUET (Jacques - Charles -Emile), ■ c. #, avenue Berthelot, n° 14, 

à Lyon. 
VrLLAT (J3iî7M7-René-Pierre), O. '#, boulevard Auguste-Blanqui, n°' 47, 

à Paris, xmV 
Broglie (Louis- Victor-Pierre-Raymond, prince de), o. *, rue Perronet, 

n° 94, à Neuilly-sur-Seine; mai. 76-09. 
CAQUOï (Albert-îrénée), G. 0..&, £, rue Beethoven, n° 1, à Paris, xvi e ; 

tro. 4;-68. 
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Section III. — Astronomie. 

MM, 

DESLANDRES {Henri- Alexandre), c. #, rue de Téhéran,' n° 5, à Paris , 

vm e ; car. 47-68. 
ESCLANGON (Em&tf-Benjamin), o. #, avenue de FObservatoire, n° 6i, 

à Paris, xiv c ; odé. o4-2o. 
Maurain {Charles), c. #, rue Denfert-Rochereau, n° 83, à Paris, xrv c ;. 

dan. 83-5a. 
Fayet (Gfl^ore-Jules), # ? villa Halle, n° 3, rue Halle, n° 36, à Paris, xrv c . 
Ghazy (/«are-François), #,-¥, rue Joseph-Bara, n° 6, à Paris, vi°; 

DAN. 78-45. ' ' 

LYOT (Zternaref-Ferdinand), rue Boildau, n° 9 his y k Paris, xvi <l ; jas. i5-o4- 

Section IY. — Géographie et Navigation. 

BOURGEOIS (Joseph-Émile-#o£e/t), G. C. *, $, avenue La Bourdonnais, 

n° 59, à Paris, vn e ; seg. ^3-03. 
Perrier (Antoine -François- Jacques- Justin -Georges), G. O. *, $ , rue 

Auber, n° 19, à Paris, ix c ; opé. 8.6-66. 
Tilho (/ean-Auguste-Marie), G. O. #, $, La Martellie, Marquay 

(Dordogne). 
DuRAND-VlEL (Georg es-FAmond-Just), G. C. #, %, I, à Roncheroïles- 

le-Vivier, par Darnetal (Seine-Inférieure). 
BARRILLON {Emile-Georges), C. #, rue Duquesne, n° 3o, à Lyon. 



Section V. — Physique générale. 
Brillouin (Louis-Marcel), O. &, Le Petit-Bois, à Melle (Deux-Sèvres); 

MELLE 96. 

PERRIN (/^zra-Baptiste), G. O. #, Faculté des sciences de Lyon. 
Cotton (Aimé- Auguste), C. * ? rue Maurice-Berteaux, n° 18, à Sèvres 

(Seine-et-Oise); obs. o5-o8. 
Fabry (Marie-Paul-Auguste-C/îar/<?.y), c. #, aux Lecques, Saint-Cyr- 

sur-Mer (Var). 
LANGEVIN (Paul), G. O. &, rue Raymond-Poincaré, n° 18, à Troyes. 
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/ SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

■' m.m. . . v.- 

Bertrand (Gabriel- Emile) , C. &, boulevard des Invalides -, n° 61, 
■ ". à Paris, vif* suf. 20-20. 
DelÊpiNE (Stéphane-Marcel), O. #, boulevard de Port-Royal; n° 10 bis 7 

à Paris/ v e ; gob. i8-44- 
Lespieau ( Pierre- Léon-itoèerj), O;. - .*, rue de la Colline, n° 6, Le Cannet, 

Cannes (Alpes-Maritimes). 
Lebeau (Pâa/-Marie- Alfred), 0. ,#'.,' avenue de Verrières, n ù 9, à Massy 

(Seine-et-Qise); massy 21. ^.. 

TiFFENEAU (iMûrc- Emile -Pierre -Adolphe), O. &,rue Danton, n ' 3, 
; - à Paris, vi e ;-DAN.. 82-17. ". . 



Section YII. — Minéralogie. 

Cayeux (Lucien), 0. #, à Mauves-sur- Loire (Loire-Inférieure); mauves 25. 
Jacob (CAar/e£-François-Étienne), 0. #, £, place du Panthéon, n° 1, 

à Paris , v c ; Odé. 34-2 2. 
MàUGUIN {Charles- Victor), 0. &, rue Victor- Cousin, _n'° 1/ à Paris, Y e ; 

Grandjean {François-Âiîredyi o.,.& ? rue Léon -Tolstoï, n° 86, à Lyon. 
Margerie (£mw«w«e/-Marie-Pierre-Martin Jacquin de), O. #, rue 
du Bac, n° 110, a Paris, vn e ; lit.- 32-98, 



Section VIII. — Botanique. „'..'" 

DANGEARD (Pierre -Augustin- Clément), O. . _#j rue Guichard, n° 4? 

à Paris. xvi c . 

■ * 

MOLLIARD {Marin), c. «^ rue Vàuquelin, n° 16, à Paris, v e ; gob. 29-98. 
Blaringhem (XowïV-Florimond), 0. #, rue des SanUs-Pères r n° 77, 

à Paris, vi e ; lit. 88- t 6, : 

GuiLLlERMOND (Mafie-Antoine-^fe^a?nir^) ? #, rue Marietton, n° 1 14, 

à Écully, près Lyon, 
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MM. 
Chevalier ( Auguste- Jean-Bàptiste), C. &, boulevard Saint-Marcel, n° i4, 

à Paris, v e . 
Colin (Henri- Ernest), rue d'Assas, n° 21, à Paris, vi c ; lit. 86-37. 

Section IX. — Économie rurale. 

LeCLAINCHE ( Auguste-Louis-Évnm#n«£/) , G. O. #, rue de Prony, n° 12, 

à Paris, xvn c ; 'wag, 63-5o. 
Lapicque ( Loïm j-Edouard), c. *, ï ? rue Soufflot, n° 17, à Paris, V; 

. DAN. 77-79. ' 

FOSSE (Richard-Jules), #, boulevard Saint-Germain, n° 16, à Paris, v c . .- 
SchribauX (Pierre-Z5/m7e-Laurent), c. #, rue Pape-Carpantier, n° 5, 

à Paris, vi- ; lit. 12-61; 
MOUSSU (Auguste-Léopold, dit Gustave), o. #, Villa des Épinettes,.n 1, 

à Saint-Maurice (Seine). 
Javillier (Jean-Maurice), o. &, i, rue Ernest-Renan, n° 19, à Paris, xv e ; 

SÉG. '27-44* 

Section X. — Anatomie et Zoologie. 

Bouvier (Louis- Eugène), c. *, rue Laffitte, n° 11, à Maisons-Laffitte 
(Seine-et-Oise). 

Marchal (Paul- Alfred), c. #, avenue du Bois-de-Verrières, n° 5.5, 
à Antony (Seine); berny 00-76. 

CAULLERY (Maurice -Jules- Gaston- Corneille), C. #, rue Mizon, n° 6, 
à Paris, xv e ; ség. 08-97. 

PÉREZ (Charles), 0.'*, avenue de Breteuil, n°88, à Paris, xv e ; ség. 58-68. 

ROUBAUD (Z?Am7e-Charles-Camille), O. *, rue Léopold-Robert, n° 10, 
à Paris, xiv e ; ség. 01-10. 

Winïrebert (PawZ-Marie- Joseph), #, à Banyuls-sur-Mer (Pyrénées- 
Orientales). 

Sect ion XI, — Médecine et Chirurgie. 

Vincent (Jean-Hyacinthe), G. C. #, avenue Bosquet, n p 7, à Paris, vn e ; 

ség. 88-i5. 
ACUARD ( Emile -Charles), C. #, avenue de Saint- Cloud, n° 5a bis, 

à Versailles; ver, 30-72. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER igfa. 9 

MM. '."'"■'.■. 
Gosset (Arçfrmm-Louis-Charles-Sébastien), G. 0, ■.#,. ï, avenue Emile- 

Deschanel, n° 8, à Paris, vn e ; ség. 07~33. 
Fauhe (Jean-Louis), c. #, château B^èltefont-Belcier, à Saint-Émilion 

(Gironde). 
Portier (Paul), 0. &■, avenue Victor-Hugo, n° 34 -ter, à Bourg-la-Reine 

(Seine). 



SECRETAIRES PERPETUELS. 

..... .--. "; ................... pour les Sciences mathématiques. 

Lacroix (François- Antoine -Alfred), G. o. &, pour les Sciences phy- 
siques, rue Jean-Dolent, n° 23, à Paris^ XIV e -, gob. .35-^7- 

ACADÉMICIENS LIBRES 

■ 

Broglie (Louis-César-Victor-iWaw/^'ce, duc de), o. #, rue Chateaubriand, 

n° 29,* à Paris, vrïi e ;ély. 20-29. 
GRAMONT (^rma/z^-Antoine-Auguste-Agénor, duc de), o. #, avenue 

Jean-Chiappe,n° 42 to, à Paris, xvi e ; pas. 45-58. 
Martin {Louis), G. C. *, rue de Vaugirard, n°2o5, à Paris, xv e ; ség. C2-56. 
Gutton (Antoine- Marie -Camille), c. #., à Saint -Nom -la -Bretèche 

(Seine-et-Ôise) ; SAINT-NQM-LA-8RETÈCHE 54. 
DUCLAUX (Jacques-Eugène), #., i, rue de l'Arbalète, n° 39, à Paris, v c . 
RolJSSY (Gustave), C. *,- avenue Victor-Emmanuel-IIÏ, n° 3 1, à Paris, viu e ; 

■; ÉLY. 73-53. -..-'.'. 

JOLLY (Jurtin-Marie- Jules), O. *, rue Copernic, n° 16, à Paris, xvrv 



MEMBRES NON RESIDANTS. 

CuÈNOT (Lz/ez>w-Claude-Jules-Marie), O. &, rue de Metz, n° 89, à Nancy; 

NANCY 73-ÔO. 4 " 

CAMIGHEL (Charles-Moïse), O. #,' boulev-ard Riquet, n° 4 )% à Toulouse ; 

TOULOUSE 254~20. 



IO 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



MM. 



PlCART (Théophile-Lz/c), o. #, à Cormier, Floirac (Gironde); cormier 55. 
Sergent (Étienne-Louis-Marie-jM/wo/w/), C. &, £, Institut Pasteur, 
à Alger; alger 608-75, 76 et. 77, 356-qi. 



APPLICATIONS DE LA SCIENCE 
A L'INDUSTRIE. 

Charpy (Augustin-Creorgro-Albçrt), O. #, rue*du Pré-aux-Clercs, n° 16, 

à Paris, vn e . 
Lumière (Louis-Jean), G. C. *, villa Lumen, à Bandol (Var); bandol 14. 
Claude (Georges), O. #, £, boulevard Richelieu, n" 14, à Rueil (Seine- 

et-Oise); rueil 23 et gal. 98-73. 
GuiLLET (Léon-Alexandre), G. O, #, rue Montgolfier, n° 1, à Paris, 111 e ; 

arc. 3i-o5. * 

Esnault-Pelterie (Bobert- Albert -Charles), O. &, hôtel Carlton, rue de 

Jussieu, Lyon, 11 e . 



ASSOCIES ETRANGERS. 

Thomson (Sir Joseph John)\ Trinity Collège, à Cambridge (Angleterre). 

Bordet (Jules- Jean- Baptiste -Vincent), G. C. #, rue du Remorqueur, 
n° 28, à Bruxelles. 

WlNOGRADSKY (Serge), rue Pasteur, à Brie -Comte -Robert (Seine- 
et-Marne). 

Zeeman (Pieter), C. #, Stadhouderskade, n° i58, à Amsterdam. 

Einstein (Albert), Université de Princeton (New Jersey). 

Flexner (Simon), C. #, 53o East S6 ih Street, à New York. 

BRAGG (Sir William Henry), Albemarle Street, n° 21, à Londres, W. I. 

MORGAN (Thomas Hunî), San Pasqual Street, n° 1 1 49, à Pasadena 
(Californie). 

Levi-Civita (Tullio), via Sardegna, n° 5o, à Rome. 
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CORRESPONDANTS. 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie (104-1). 

MM. •■';."■. 

HiLBERT (David), Wilhelm-Weberstràsse, n° 29, à Gôttingen (Allemagne). 
La Vallée Poussin (Charles- Jean- Gustave -Nicolas de), O. #, avenue 

des Alliés, n° 1 55, à Louvain (Belgique). 
LARMOR (Sir Joseph), Saint John's Collège, à Cambridge (Angleterre). 
DICKSON (Léonard Eugène), Université de Chicago (Illinois). 
NôRLUND (Niels Erik), C. #, Malmôgade, n° 8, à Copenhague. 
Bernstein (Serge), Prospect Lesnoy, n° 61, à Leningrad. 
BiRKHOFF (George David), Mémorial Drive, n° 984, à Cambridge 

(Massachusetts). 
CASTELNUOVO (Guido), via Boneompagni, n° 16, à Rome. 
Fabry (Charles- Eugène), &, villa. «Les Pins», Les Lecques, à Saint- 

Cyr-sur-Mer (Var). 
Gotton (Emile- Clément), &, place Saint-Laurent, n° 1, à Grenoble. 
GlRAUD (Georges- Julien), rue Nationale, à Bonny-sur-Loire (Loiret). 

Section II. — Mécanique (10). 

Roy (£ôwz"î-Maurice), $, rue Frizac, n° 9, à Toulouse. 
Stodola (Aurel), Witikonerstrasse, n° 36o, à Zurich. 
Love (^Augustus Edward Hough), S 1 MargaretVRoad, n° 34 7 à Oxford 

(Angleterre). - 

HAAG (Jules), #, rue du Polygone, n° 25, à Besançon; Besançon 20-67. 
Thiry (#£rt<?-Paul-Eugène), *, rue Brochier, h° 27, à Marseille. 
RlABOUCHlNSKY (Dimitri Pavlovitch), rue Edmond-Roger, n° 10, à Paris, 

XY e ; vau. 62-39, 
Thuloup (Emile- Aàrieji- Albert), O. &, rue Marcel-Journët, n° 2, à Grasse 

(Alpes-Maritimes). 
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MM. 
BOULIGAND {Georges- Louis), #, rue Saint- Àndré-des-Arts, n° 46, 

à Paris,. vi°. 
Roy (Paul-Mary-Ferdinand-Mnz/Vc^), #-, avenue Niel, n°86, à Paris, xvn c ; 

wag. 01-02. 
Timoshenko (Stephen), W. Crescent Drive, n° 536, à Palo Alto 

(Californie). 

Section III. — Astronomie (io). 

FOWLER (Alfred)] Impérial Collège of Science and Technology, South 

Kensington, à Londres, S. W. 7. 
Schlesinger (Frank), o. #, Prospect Street, n° 4.77? ^ ^ ew Haven 

(Connecticut). 
Adams ■ (W aller Sydney), ' North Hill Avenue, n° 873, à Pasadena 

(Californie). 
Bosler (Jean), &, place Le Verrier, n° 2. à Marseille; national 05-29. 
BERGSTRAND(Car/Ô^anEmanuel), Astronomiska Observatorium, àUpsal. 
RôTHÉ (Edmond-ET\\es\,-Aj\\ome)y O . *, boulevard de la Pyramide, n° 9, 

à Clermont-Ferrand. 
Hertzsprung (Ejnar), Sterrewacht, à Leyde (Pays-Bas). 
RUSSELL (Henry Norris), Alexander Street, n° 79, à Princeton (New 

Jersey). 



Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

Hedin (Sven Anders), Norra Blasieholmshamn, 5-B, à Stockholm. 
BOWIE (William), Church Street, n° 1733, à Washington, D. C. 
Richard (Jules), O. #, Villa Richard, à Monaco. 
Vanssay de BLAVOUS (P^77^-Marie-Joseph-Félix-Antoine de), C. #, $, 

palais Verdi, rue Bosio, à Monaco. 
VenïNG Meinesz (Félix Andries), Potgieterlaan, n° 5, à Amersfoort 

(Pays-Bas). 
Poisson (Victor-Marie-Augustin- Charles), #, &, Observatoire de Tana- 

narive. 
Koch (Lauge), O. &, Slotshohnsgade, n° 10, à Copenhague. 
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'■ MM. 

Lejay (Pierre), '£, rue Raynouard, n° 22, à Paris, xyi c . 
Marguet (Frédéric- Philippe), G. *, rue du Lieutenant - Joseph -Layet, 
à Villeneuve-Loubet (Alpes-Maritimes). 



Section T. — Physique générale (ro). 

Mathias (ZÎ/mte-Ovide-Joseph), o. &, boulevard Lafayette, n° 100, 

à Clermont-Ferrand. 
MlLLlKAN (Robert Andrews), Norman Bridge Laboratory of Physics, 

à Pasadena (Californie). 
GlJYE (Charles Eugène), #, route de Florissant, n° 4, à Genève. 
Townsend (John Sealy), "#, New Collège House, Holywell .Street, 

à Oxford (Angleterre). 
Cabrera (#to Juan José Secnndino), Pavillon de Breteuiï, à Sèvres 

(Seine-et-Oise). 
BUISSON (Henri- Auguste), O. #, S, boulevard de la Madeleine, n° 88, 

à Marseille; marengo "27-78. 
CABANNES (Jean), $, ï, rue Pierre-Curie, n° 2, à Paris, V; odé. 95-5o. 
Bohr (Niels Henrik David), o. #, Gl. Carlsberg, Valby,à Copenhague. 
Haas ( Wander Johannes de), o. &,, Rijnsburgerweg, n° 20, à Leyde 

(Pays-Bas). 
Hulubei (Horià), O. #, à Bucarest. 
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Section VI. — Chimie (10). 

Walden (Paul), Institut de Chimie, Université de Rostock (Allemagne). 

Regoura (Albert*), o, #, rue Lesdiguières, n° 4, & Grenoble. 

H adfield (Sir Robert Abbott), O. *, Carlton House Terrace, n° 22, . 

à Londres, S. W. I. ■ 
PASCAL (Paul- Victor-Henri), &, place du Panthéon, n° 6, à Paris, v e ; 

'dan. 77-58. ' . ' . 

Holleman (Arnold Frederik), &,. Parkweg, n° 7, à Bioeméndaal (Pays-Bas). 
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MM. 

NiCLOUX (Maurice), O. *, rue Reinard, n° 92, à Marseille. 

DENIGÈS (Georges-Noèl-Fort), O. #, rue d'Alzon, n° 53, à Bordeaux* 



Sectiow VII. — . Minéralogie (10). 

BlGOT (Aleccandre-Pierre-Désiré), O. *,' à Mathieu (Calvados). 
LuGEON (Maurice), G. O. *, avenue Secr.étanj n° 23, à Lausanne (Suisse). 
Vernadsky (Wladimir), Durnovskij i fl , Kw. 2, à Moscou, 2. 
GiGNOUX (Maurice-lvénée-Marïe), &, place d'Àpvril, n° 1, à Grenoble; 

GRENOBLE 3-37 * 

Leriche (Maurice- Henri -Charles), # ? avenue de la Floride, n° u3, 

à Uccle-Bruxelles. 
Lapparent (Marie -Jacques Cochon de), *, rue Notre-Dame-des- 

Champs, n° 107, à Paris, vi c . 
Mrazec (Ludovic), C #, Strada Progresului, n° i3, à Bucarest. 
FourmaRïer (Paul Frédéric Joseph), &, avenue de l'Observatoire, n° 140, 

à Liège (Belgique); liège 22677. 
Br AGG (William Lawrence), West Road, n° 3, à Cambridge (Angleterre). 



Section VIII. — Botanique (10). 
Leclerc DU Sablon (Albert-Mathieu), #, La Vialle, à Yénéjan (Gard); 

VÉNÉJAN I . 

Maire (itene-Charles-Joseph-Ernest), #, rue Linné, n° 3, à Alger. 

Ikeno (Seiitirô), Miyametyô, n° 1740, Meguroku, à Tokyo. 

Perrier de La BÂTHïE (ife/iri-Alfred-Joseph), #, Villa « La Vedette ». 

boulevard de Garavan, à Menton (Alpes-Maritimes). 
Devaux (Ife/ire-Edgard), #, rue Millîère, n° 44, à Bordeaux. 
Blakeslee (Albert Francis), Cold Spring Harbor, à Long-Island (New 

York). ' 
Maige (Loû\s- Albert), 0. #, parc Monceau, n° 19, à Lille; lille ' 622-4 i. 
HOUARD (C/o^omzr-Antony- Vincent), château de Misery, à Coulanges- 

sur-Yonne (Yonne). 
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MM. 

De Wildeman (Emile Auguste Joseph), rue des Confédérés, n° 122, 

à Bruxelles, N. E. 
TeodorèSGO (Emmanuel Constantin), Strada Gotroceni, n° 38, à 

Bucarest, vi. 

Section IX. — Économie rurale (10) . 

1 ' ' ■ ' ■ \'' ''' - ; : ■■ ' ■ ■ ■ 

IMBEAUX (Ch&vlés-Édouard-Augmtm), O. #, villa Adeline, rue Galliéni, 

à Hyéres (Var). . . ■ 
Russell (Sir Edward John), Rothamsted Expérimental Station, à Har- 

penden (Angleterre). 
Lagato (/ife/irz-Résiré), o. &, rue de la Monnaie, n° 1 bis, à Montpellier. 
MarchÂL (ZJ/mfe-Jules-Joseph), chaussée de Namur, n° 48? à Gembloux 

(Belgique). 
Vallée (//enrï-Pierre-Michel), C. #, boulevard Thiers, n° i5, à Dijon* 
TsGHERMAK-SEYSENEGG(^rîc^), Grégor Mendelstrasse, n°33, à Vienne, 

xvni e (Autriche). - , .- 

WAKSMAN ÇSelman Abraham), Walter Avenue, n° 35, à New Brunswick 

(New Jersey). 
Lesbre (François-Xavier), 0.-^, cours Gambetta* n° 7, à Lyon. 
Guinier (Marie-Joseph-Jean-Baptiste-P/u7*6<?7t), 0. &, rue de la Planche, 

n y u, à Paris. vii c ; lit, 38-56. 
GORINI (Costantino), via Orcagna, n° 4? à Milan. 

Section X. — Anatomie et Zoo logie (10). 

Bataillon (Jean-Eugène), 0. &, à Castelnau-le-Lez( Hérault V 
Vayssïère (Jean-Baptiste-Marie-^#>er?), &, rue Croix-de-Régnier, n° 22, 

à Marseille. 
Lâmeere (Auguste- Alfred-Lucien-Gaston), #, rue de Livourne, n° io3, 

à Ixelles4ez -Bruxelles. 
Léger (Loi/^-Urbain-Eugène), O. ■*, rue des Dauphins, n° 1, à Grenoble. 
Pelseneer (Paul), 0. &, rue Belliard, n° 2, à Bruxelles. 
BouiN (André-iW), o. &, à Clermont-Ferrand. 
GtJYÉNOT (É/nzfe-Louis-Charles), &, chemin Frisco, n° 3, à Genève. 
Chatton (Z?t/o«ar<f -Pierre-Léon), &, $, Laboratoire Arago, à Banyuls- 

sur-Mer (Pyrénées-Orientales). 



i6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

MM. 

Peyerimhoff de Fontenelle (Marié- Paul de), o. #, boulevard Camille 
Saint-Saëns, n° 87, à Alger. 



Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

YersJN {Alexandre-} ohn-Emile), G. O. &, Institut Pasteur, à Nha-Trang 

(Annam). m . • 

WRIGHT ( Sir Almroth Edward), Pembroke Square, n°6, à Londres, W. 8. 
She'RRINGTON (Sir Charles Scott), Broomside, Valley Road, à Ipswich 

(Angleterre). . - ■ 

FOR GUE (Emile), C. ft, à Grave, par Mirepoix (Ariège). 
Garrel (Alexis), C. #, rue Georges-Delavenne, n° 5, à Paris, vn c ; 

im. 73-o5. " - 

Lumière (^ag*«^fô-Marie-Louis-Nicolas), G. O. #, cours Gambetta, n°2(>2, 

à Lyon. 
SabrazÈS (Jean- Emile), O. #, rue Ferrère, n° 5o, ■ à Bordeaux; 

1 BORDEAUX 8o-5-98. 

Holmgren (Israël), c. #, Norr Mâlarstrand, n° 70, à Stockholm. 
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SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT, PUIS DE M. Ernest ESCLANGON. 



M. Hyacinthe Vincent, Président sortant, fait connaître à l'Académie 
l'état où se trouve l'impression 'des Recueils qu'elle publie et les change- 
ments survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les Corres- 
pondants pendant le cours de Tannée 1941. 

■> - ■ 

Etat de V impression des recueils de V Académie au I er - janvier 1 942* 

Comptes rendus des séances de V Académie :— Les tomes 2i0 (i er semestre 
de Tannée 1940) et 211 (2 e semestre de Tannée 1940) ont paru avec 
leurs Tables. 

Les numéros des i er et 2 e semestres de Tannée 194 1 ont paru. Les 
tables du I er semestre sont sur le point de paraître. Le volume des Tables 
générales pour la période 1926-1940, Auteurs, est à l'impression. 

Mémoires de V Académie. — Les tomes 63 et 64 ont paru. Le tome 65 
paraîtra prochainement. 

Notices et discours. — Le tome 2 est en préparation. 

Procès-verbaux des séances de V Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. 

Un volume de Tables générales est en voie d'achèvement. 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N» 1.) 2 
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Annuaire de l'Académie. — L'Annuaire pour 1942 ne paraîtra pas en 
raison des restrictions actuellement imposées à l'imprimerie. 

Index biographique des Membres et Correspondants de V Académie des 
Sciences. ■— Une nouvelle édition est en préparation. 



Membres décédés depuis le 1 * r janvier 1 94 1 • 

Section de Géométrie. — jVL Henri Lebesgue, le 26 juillet, à Paris. 

Section de Chimie, — M. Auguste Béhal, le 2 février, à Mennecy, 
Seine-et-Oise. 

Secrétaires perpétuels . — M. Emile Picard, le 1 1 décembre, à Paris. 
Membres non résidants. — M. Paul Sabatier, le i4 août, à Toulouse. 



Membres à remplacer. 

Section de Géométrie. — M. Henri Lebesgue, mort à Paris, le 
26 juillet 1941- 

Section de Mécanique. — M. Léon Lecornu, mort à Saint- Aubin- 
sur-Mer, Calvados, le 1 3 novembre 1940. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Eugène Fichot, mort à 
Tabanac, Gironde, le 17 juillet 1939. 

Section de Physique générale. — M. Edouard Branly, mort à Paris, 
le 24 mars 1940. 

Section de Chimie. — M. Auguste Béhal, mort à Mennecy, Seine- 
et-Oise, le 2 février 194 1 • 

Section de Minéralogie. — M. Charles Barrois, mort à Sainte- 
Geneviève-en-Caux, par Auffray, Seine-Inférieure, le 5 novembre 1939. 



SÉANCE DU 5 JANVIER 1942. 19 

Section de Médecine et Chirurgie^ — M. Arsèxe d'Arsowal, mort à 
La Borie, par La Porcherie, Haute- Vienne, le 3i décembre 1940. 

Secrétaires perpétuels. — M. Emile Picard/ mort à Paris, le 11 dé- 
cembre 194 1. 

Section des Académiciens libres. — M. Paul Séjourwé, mort à Paris, 
le 1 4 janvier 1989. 

M. Alexaai>re Desgrez, mort à Mennecy, Seine-et-Oise, dans la nuit 
du 19 au 20 janvier 19^0. 

M. Jules-Louis Breton, mort à Bellevue, Seine-et-Oise, le 2 août 1940. 

Section des Membres non résidants. — M. Pierre Weiss, mort à Lyon, 
le 24 octobre 1940. 

M, Paul Sabatier, mort à Toulouse, le 14 août 1941. 

Section des Applications de la science à V industrie. — M. Maxime 
Laubeuf, mort à Cannes, Alpes-Maritimes, le 23 décembre 1939. 

Associés étrangers. — M. Edmujvd Beecher Wilsosf, mort à New York, 
le 3 mars 1939. 

M. Waldemar Christofer Brogger, mort à Boekkelaget, près d'Oslo, 
le 17 février 1940. 

M. Vito Volterra, mort à Rome, le 11 octobre 1940. 



Correspondants a remplacer. 

Pour la Section d'Astronomie. — M. Louis Fabry, mort aux Lecques, 
Var, le 26 janvier 1939. 

Sir Frank Dyson, mort en nier, au retour d'un voyage en Australie, 
le 25 mai 1989. 

Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Jules Schokalsky, 
mort à , le 26 mars 1940, 



/ 
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Pour la Section de Chimie, — M. Marcel Godchot, mort à Montpellier, 
le ii février 19^9. 

Sir William Pope, mort à Cambridge, Angleterre, 17 octobre 1939. 
M. Frédéric Swarts, mort à Gand, Belgique, le 6 septembre 1940. 

Pour la Section de Minéralogie. — M. Giusepws Cesâro, mort à Comblam- 
au-Pont, Belgique, le 20 janvier 1939. 

Pour la Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Thomas Hunï Morgan, 
élu Associé étranger, le 20 juin 1938. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Simon Flexner, élu 
Associé étranger, le 22 février 1937. 

M. Giuseppe Sanarelli, mort à Rome, le 6 avril 1940. 

Pour les Sections qui pourront être désignées par V Académie : 

A. — Le Correspondant suivant pour la Section de Mécanique : 
M. Joseph Acclair, mort à Saint-Léger-sur-Roanne, le 12 décembre icj36. 

B. — Le Correspondant suivant pour la Section de Chimie : M. Amé. 
Pictet, mort à Genève, le 11 mars 1937. 

C. — Le Correspondant suivant pour la Section de Physique générale : 
M. Camille Gutton, élu académicien libre, le 3i janvier 1938. 

I). — Le Correspondant suivant pour la Section de Mécanique : M. John 
Alexander Low Waddell, mort à New York, le 3 mars 1938. 

E, — Le Correspondant siiivant pour la Section de Botanique : 
M. Lucien Daniel, mort à Rennes, le 26 décembre 1940. 
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M." Hyacinthe Vincent, Président sortant, s'exprime en ces termes : 

Messieurs et chers Confrères, 

Avec Tannée qui commence se termine la présidence de l'Académie des 
Sciences que vous m'avez fait le grand honneur de me confier. 

La tâche un peu lourde qui m'a été échue a été allégée à la fois par votre 
grande bienveillance et par le concours si précieux qui m'a été apporté par 
M, A. Lacroix, notre éminent Secrétaire perpétuel. Qu'il me soit permis 
de vous adresser, ainsi qu'à lui, mes plus vifs remercîments. 

Je prie mon très savant Confrère et ami, M. Ernest Esclangon, de venir 
siéger au fauteuil présidentiel, et M. Gabriel Bertrand, Vice-Président, 
de prendre également place au bureau. 

En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Ernest Esclangon 
s'exprime en ces termes : 

Mon premier devoir, mes chers Confrères, sera de rendre hommage; à 
notre éminent et illustre confrère, M. Hyacinthe Vincent, auquel je suis, 
par les suffrages dont vous avez bien voulu m'honorer, appelé à succéder. 

M. Vincent a présidé nos séances avec un art éprouvé qui lui a valu 
notre admiration, toute faite de haute estime et d'unanime sympathie. 

Parmi le bruit dont s'entourent nos séances, sa voix a toujours été 
écoutée avec attention; c'est bien rarement que nous l'avons vu agiter la 
sonnette présidentielle, d'ailleurs, à elle seule, nous le savons bien, notoi- 
rement inefficace. 

La tâche de M. Vincent a notablement dépassé la mesure habituelle; 
c'est pendant un an et demi qu'il a dû remplir effectivement les fonctions 
de Président, fonctions dont il s'est acquitté avec un zèle inlassable et une 
délicatesse toute particulière. 

Alors que, après plusieurs semaines de maladie, sa santé laissait encore 
à désirer, il est venu régulièrement s'asseoir à ce fauteuil sans que rien ne 
trahisse la souffrance physique qu'il endurait parfois et ne le détourne 
d'une attention aussi tranquille que soutenue. De tout cela, nous devons 
lui être profondément reconnaissants. 

Au cours de l'année 1941, dans la nuit des événements actuels, nous 
avons vécu des heures inquiètes; nous avons aussi, hélas, éprouvé des 
deuils, de très grands deuils. Cependant, ce n'est pas sans une certaine 
satisfaction qu'on a pu constater que l'activité de l'Académie en a été peu 
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éprouvée; nos commissions ont fonctionné normalement, nos prix, nos 
subventions ont été distribués régulièrement, nos Comptes rendus enfin 
sont demeurés copieux et substantiels; cela prouve bien que la Science 
française continue à vivre d'une vie active et féconde* Nos séances même 
ont conservé leur aspect habituel, toujours animées par le bruit des 
conversations particulières-, ce qui a fini par en constituer comme une 
atmosphère essentielle, au point qu'aujourd'hui un silence trop parfait nous 
apparaîtrait comme empreint de monotonie et de lourdeur. 

Et tout cela témoigne que dans cette enceinte, où tant de voix illustres 
se sont fait entendre, les événements du monde qui enfièvrent notre 
planète ne parviennent. que sous une apparence lointaine et atténuée. 

Messieurs, depuis deux ans, de nombreux vides se sont créés dans nos 
rangs; la mort a poursuivi son œuvre inlassablement. Il y a quelques 
semaines à peine, c'était notre illustre Secrétaire perpétuel, Emile Picard 
qui succombait, semant le deuil à l'Académie et dans le monde savant. 
C'est, au ciel de la science, une étoile de première grandeur qui vient de 
s'éteindre. Mais sa clarté continue à illuminer et emplir l'espace. La mort 
d'un homme ne s'accomplit point lorsque s'éteint le souffle qui l'anime; 
elle ne se réalise vraiment que lorsque disparaissent les traces que sa vie a 
laissées parmi les autres hommes, que lorsque s'en évanouit pour toujours le 
souvenir dans la mémoire et la conscience universelles. Pour Emile Picard, 
ces traces sont profondes, indélébiles; les effets de son œuvre se poursuivent 
et continuent à répandre leur lumière; à ce titre il reste plein de vie parmi 
nous, et dans le monde de la science qu'il a illuminé avec tant d'éclat. 

Quoi qu'il en soit, les vides matériels que la mort a creusés parmi nous 
s'accroissent progressivement. Leur nombre, hélas, est quelque peu fonc- 
tion de l'âge moyen des membres de l'Académie, et il y aurait sur ce point 
d'intéressantes statistiques à faire et à confronter avec celles du passé. Le 
tetnps n'est plus où, comme au xvm e siècle, l'Académie accueillait de nom- 
breux moins de 3o ans daus son sein, des moins de 20 ans parfois, à 
l'exemple de Glairaut qui y fut admis à l'âge de 18 ans, avec une dispense 
d'âge spéciale. 

Devant l'importance que commence à prendre le nombre des fauteuils 
vacants, il sera sans doute utile d'examiner, en 1942, le point de savoir s'il 
ne conviendrait pas de leur donner de nouveaux titulaires. Certaines 
sections d'ailleurs ont été plus lourdement éprouvées. Il serait opportun^ 
à des points de vue divers, de ne pas laisser s'accumuler outre mesure les 
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sièges libres; de ne pas laisser s'amoindrir, au sein de nos assemblées et de 
nos commissions, le champ des compétences indispensables. 

Le moment semblerait donc venu de mettre fin à notre abstention, de 
revenir à la pratique normale de recrutement et de remplir les vides, trop 
nombreux, qui se creusent dans, nos rangs; de solliciter les lumières des 
hommes de haute et exceptionnelle valeur qui illustrent et honorent la 
science, et les appeler à venir siéger parmi nous. 

Malgré la dureté exceptionnelle des temps, malgré les difficultés et les 
angoisses qui pèsent lourdement sur toutes les branches de l'activité 
humaine, nous devons nous appliquer à maintenir sans défaillance le 
champ d'action de l'Académie, à ne pas laisser s'affaiblir le rayonnement 
qu'elle a répandu autour d'elle et dans le monde, et qui a illustré son 
histoire plusieurs fois séculaire. 



CORRESPONDANCE. 

TOPOLOGIE. — Sur une caractérisatioti topologique de la circonférence. 
Note de M"? Hélène Càrtan, présentée par M. Elie Cartan. ' 

I. 11 a déjà été donné plusieurs caractérisations topologiques de la 
circonférence, notamment par Janiszewski ( 1 ) et par M. K.y Fan ( 2 ). Nous 
nous proposons ici d'en établir une autre, valable pour les espaces de 
Hausdorff. 

Théorème. — Pour qu'un espace topologique E connexe soit homéomorphe 
à une circonférence , il faut et il suffit : 

i° que E — (x) soit connexe, quel que soit a?€ E ; 

2 que E — (,-r) - — (y y soit non connexe , quels que soient 

' .a?€E, J€E, a>y^y\ ' 

3° que E soit, ou localement connexe ( 3 ) ou compact (hypothèses qui 
moyennant i° et 2 sont équivalentes); 



( 1 ) Thèse, 1912, Chap. III. 

( 2 ) Comptes rendus, 213, 1941? pp. 5i8-5ào. 

( 3 ) On rappelle qu'un espacé topologique est localement connexe si tout voisinage 
de chacun de ses points contient un voisinage connexe de ce point. 
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4° que E possède un sous-ensemble dénombrât le partout dense. 

IL La démonstration fait usage du lemme suivant : 

Lemme. — Si d'un espace topologique E connexe qui est en outre localement 
connexe ou compact, on retranche un ensemble fermé F non vide, toute 
composante connexe de E — F a au moins un point frontière dans F. 

Ce résultat, à peu près évident dans le cas de la connexité locale, a été 
démontré par Urysohn (*) dans le cas delà compacité, et s'étend facilement 
à un espace E dans lequel deux points quelconques peuvent être rejoints 
par un compact connexe. 

III. Marche de la démonstration. — : Un point essentiel consiste à prouver 
le théorème suivant : 

Théorème auxiliaire. — ■ Les hypothèses i°, 2° et 3° entraînent que E peut 
être considéré comme la réunion de deux ensembles U H , U 2 , ne se coupant 
qu'en deux points a et h : 

E = UtUi; 3 , Ùin U,= («) u (6), 

Ui et U a étant, en même temps que E, localement connexes ou compacts , et 
étant connexes irréductibles entre a et b ( 3 ). 

Or pour un connexe irréductible, les hypothèses localement connexe 
et compact sont équivalentes; l'hypothèse 4° entraîne alors Fhoméomor- 
phisme à un segment de droite ( G ). T J ^ et U 2 étant deux arcs simples n'ayant 
en commun que leurs extrémités, E est bien homéomorphe à une circon- 
férence ( 7 ). 

IV. Esquisse de la démonstration du théorème auxiliaire. — Prenons 
arbitrairement a et b distincts dans E. E — (a) — (b) n'étant pas connexe, 
il existe une décomposition de E — (a) — (b) en deux ouverts disjoints, 
V 1 et V s . Posons 

U I = V 1 U(«>U(6), ■ U a =V,u(«)u(6). 

(■'") Multiplicités cantor tenues } tome II ( Verhand. Akademie Amsterdam, 13, 1927, 
Chap. ÏIÏj § k). La démonstration d'Urysohn, valable dans les espaces métriques 
compacts, peut être remplacée par une démonstration qui s'affranchit de l'hypothèse de 
l'existence d'une métrique. 

(*) Un espace est dit connexe irréductible entre aetb s'il est connexe et ne contient 
aucun vrai sous-ensemble connexe contenant a et b. 

( c ) Cf. pour la compacité^ Hausdorff, Mengenlehre, 3 e éd., io,35, pp. 9-19-223; pour, 
la connexité locale, K.Y Fan, Thèse, 19^2, Chap. IV, p. 69. 

( 7 ) Remarquons qu'en supprimant l'hypothèse 4°; OD obtient une caractérisation 
d'espaces plus généraux, ceux qu'on déduit d'un espace totalement ordonné connexe 
et compact en recollant ses deux extrémités. 
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II est immédiat que U, et U 2 . sont, en même temps que E, localement 
connexes ou compacts. La connexité de E — (a) et de E — (b) entraîne 
que U 1 et U 2 sont connexes. On en déduit, dans le cas où E est compact, 
que quel que soit x^E y l'espace & — E— (x) satisfait aux conditions 
d'application du lemme. 

On montre alors que, quels que soient œ A 6 V i , x 2 e V 2 , E — (a?.,) — (a? a ) 
est la réunion de deux connexes & contenant #, B contenant b. Pour cela 
on applique le lemme aux composantes connexes de V^ — (a?, ), V 2 — (^2)? 
qui sont respectivement des composantes dé {E— :{œ A ) ) .— {(a) yj-(b)\, 
{E — (a? â )} — {(«) U (6)'}. (Chacune a alors pour point-frontière aouè.) 

Soit donc 

E~(^)-(^)-AuB, aeA., ôeB. 

Comme l'ensemble E— -(a?.,) — (ar 2 ) n'est pas connexe, A et B ne sont 
autres que ses deux composantes connexes. Donc il n'existe pas de sous- 
ensemble connexe de E — (a? 1 ) — (x 2 ) contenant à la fois a et 6, et, en 
particulier, pas de sous-ensemble connexe de U H — (a? 4 ) contenant à la fois 
a et b : ce qui prouve bien que U, est connexe irréductible entre a et b. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Théorie ondulatoire de la pression osmotique. 
Note de M. René Lucas, transmise par M. Paul Langevin. 

Si la pression osmotique joue un; rôle capital dans la théorie des 
solutions, son évaluation théorique ne repose jusqu'ici que sur une 
équivalence entre l'énergie cinétique des molécules dissoutes et celle des 
gaz parfaits. Cette base d'estimation peut paraître fragile si l'on songe aux 
différences considérables entre les phases liquide et gazeuse. On sait 
d'autre part que, pour les liquides, l'analyse de l'agitation thermique par 
ondes permet de relier simplement ( 1 ) des grandeurs qui n'ont pu l'être en 
théorie cinétique corpusculaire. Il est donc utile de faire l'évaluation de 
la pression osmotique du même point de vue ondulatoire utilisé avec 
succès pour les solides et les liquides ; c'est l'objet de la présente Note. 

Par suite des interactions intenses entre molécules de la solution nous 
décomposerons leurs mouvements en ondes (longitudinales et transver- 
sales) relatives les unes au corps dissous et les autres aux molécules de 
solvant. Supposons maintenant que la solution soit enfermée dans un corps 



C 1 ) R. Lucas, Journ. de Physique, 10, igSg, p. 6o. 
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de pompe muni d'un piston semi-perméable, l'autre face du piston étant 
en contact avec le solvant pur. Nous traduirons les propriétés de la paroi 
semi-perméable en exprimant que celle-ci est transparente pour les ondes 
d'agitation thermique des molécules de solvant ; tandis qu'elle est parfai- 
tement réfléchissante pour les ondes relatives aux molécules dissoutes. 

Dans ces conditions la pression osmotique a pour valeur la pression de 
radiation des ondes d' 'agitation thermique du corps dissous et peut être 
évaluée par la relation générale suivante ( 2 ) : 

_ U/ (i c dV,\ Ut /i c dV t \ 

m - vr'Vâ + V, ~dc~)^ V^H'3 + V, lu Y 

n> pression osmotique, z t et z t densités d'énergie des ondes, longitudinales 
et transversales, V, et Y t vitesse de phase des ondes, U; et U, vitesses 
de groupe, c densité de matière intéressée parles ondes (ici corps dissous). 
Les ondes longitudinales, ou de condensation, modifient la concen- 
tration c du corps dissous suivant l'équation de la diffusion D Ac — (àclât) 
(D constante de diffusion), et une onde périodique plane se propage avec 

la vitesse de phase V z = 2 \J% D v (v fréquence) ; la vitesse de groupe Û,= 2 Y f . 
En ce qui concerne les ondes transversales, on peut admettre leur exis- 
tence par suite des interactions (du type de viscosité), en sorte qu'une 

onde transversale se propagerait suivant la vitesse de phase V, = 2 y Ktc Dv 
(K constante numérique), d'où U,= 2V É . 

Les densités d'énergie t t et z t s'évalueront en dénombrant les états 
vibratoires présents par unité de volume et dans un intervalle dv de 
fréquence, chaque état vibratoire ayant une énergie moyenne 



1 



hv 



'2 *?" 



le facteur 1/2 tenant compte de la seule énergie cinétique des ondes. En 

raison de la petitesse de la constante de diffusion D dans les liquides, les 

limites supérieures du spectre de Debye sont telles que Av/KT<^ 1, en sorte 

que l'on a en définitive 

RTcf 3 c dD\ 

R constante des gaz, M masse moléculaire, T température absolue. La 

( a ) Voir à ce sujet Léon Brillouin, Les tenseurs en mécanique et en élasticité , 
Paris, ig38. 



x SÉANCE DU 5 JANVIER igfa- 2 7 

dérivée dDjdc, prise pour une transformation adiabatique y pourra en 
première approximation être confondue avec la dérivée isothermique. 

Aux petites concentrations on retrouve l'expression classique 
de van't Hoff. Elle cesse d'être valable en général aux grandes concen- 
trations, car D varie d'une manière sensible avec la concentration, ainsi 
qu'il résulte d'un important travail expérimental de H. Lemonde ( 3 ), 

La pression m ne pouvant être que positive, il faut que 
(c/D)(dD/dc)>^ 2/3, et cette inégalité paraît bien respectée (aux 
limites d'erreurs de mesure) lorsque dDjdc est négatif dans les résultats 
expérimentaux de Lemonde. Enfin, aux fortes concentrations, le terme 
3/a.c/D dDjdc peut dépasser l'unité et traduit les gros écarts à la loi 
de van't Holf que montre inexpérience et qui rendent cette loi inutili- 
sable pour la théorie des solutions concentrées. La nouvelle expression de 
la pression osmotique peut faire l'objet, dans ce domaine, de nombreuses 
applications. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la constitution des acides mannito-zirconique et 
ferrique. Note de M. Arakel Tchakiria^, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Acide mannito-zirconique . — J'ai signalé précédemment que l'addition de 
soude caustique à une solution d'oxychloruredezirconiumGl 2 (ZrO)-h80EP 
donne lieu, en présence de corps organiques à fonctions alcooliques mul- 
tiples, à des phénomènes analogues à ceux observés pour l'acide germa- 
nique et l'acide borique Q ). 

* Récemment, M Uc Falinski( 2 ) a montré que les mélanges de solutions de 
mannite et d'oxychlorure de zirconium possèdent un pouvoir rptatoire très 
supérieur à celui des solutions de mannite, ce qui démontre l'existence 
d'un complexe. 

L'hydrate de zirconium n'est soluble ni dans une solution aqueuse de 
mannite ni dans une solution peu concentrée de soude, mais, lorsqu'on 
ajoute progressivement de la soude à une solution mannitique d'oxychlo- 



( 3 ) Annales de Physique , 9 7 1988, p. 539. 

( 1 ) BalL Soc. Chîm., 51, 1982, p. 84-6; Annales de Chimie, 12, 1989, p. 4 1 ^- 

( 2 ) Comptes' rendus, 201, 1935, p. 69. 
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rure de zirconium, le précipité qui prend d'abord naissance se dissout dans 
un très léger excès d'alcali. 

J'ai cherché à établir la constitution qu'on pouvait attribuer à cet 
acide en solution, en déterminant d'une parties hydrogènes salifîâbies, 
d'autre partie nombre d'atomes de zirconium entrant dans ce complexe. 

Le titrage alcaîimétrique en présence de mannite, avec la phénolphtaléine 
comme indicateur, a donné la quantité totale de soude nécessaire pour 
salifier l'acide chlorhydrique de l'oxychlorure et l'acide complexe. Ayant 
d'autre part dosé ptfr gravimétrie à l'aide du chlorure d'argent l'acide de 
l'oxychlorure, on a pu en déduire la quantité de soude correspondante, 
d'où par différence la quantité d'alcali nécessaire pour salifier le complexe. 

La détermination de l'acide chlorhydrique de l'oxychlorure par titrage 
à la soude, avant l'addition de mannite, n'a pas été possible, l'hydrate de 
zirconium formé gênant l'observation du virage par adsorption de l'indi- 
cateur. * 

Le zirconium est dosé à l'état de ZrO 2 , après précipitation par l'ammo- 
niaque. Dans ces conditions,, tout calcul fait, une molécule de soude 
correspond approximativement a cinq atomes de zirconium, ce qui rend 
vraisemblable une constitution [Zr 10 O 2 ' (C c H 14 6 )"] — H 2+ (les exposants 
ne représentant ici qu'un ordre de grandeur). 

Si l'on construit la courbe des variations du pouvoir rotatôire des solu- 
tions d'oxychlorure de zirconium, observées par addition de quantités 
croissantes de mannite en présence d'une quantité fixe de soude caustique, 
de façon à obtenir une réaction nettement alcaline, on constate que celte 
courbe présente une asymptote. Ces solutions alcalines présentent le 
phénomène de mutarotation, les rotations positives atteignent une valeur 
définitive après un mois environ. Le pouvoir rotatôire le plus élevé des 
solutions est obtenu pour deux molécules de mannite pour une d'oxy- 
chlorure, et ne change pas pour une proportion de mannite plus grande. 

Les mêmes phénomènes peuvent être observés en présence d'autres 
corps à fonctions alcooliques multiples, glycérine, glucose etc., mais les 
résultats des titrages effectués dans ces conditions ne sont pas constants. 

Acide mannito-ferrîque. — Le fait que l'ion ferrique donne des complexes 
avec les acides alcools, acide tartrique, acide citrique, acide malique etc., 
et avec certains polyalcools, tels que la mannite et la glycérine, est déjà 
bien connu. 

La combinaison complexe avec la glycérine a été étudiée par 
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H. W. Fischer ( ;s ) et P. Roma, F. Lipman .(*). Traube et ses collabora- 
teurs ( 5 ) ont isolé une série de complexes du 1er et des composés orga- 
niques polyoxhydrilés à l'état de sels de baryum ou de calcium , à partir 
desquels ils auraient obtenu les sels alcalins correspondants, en particu- 
lier ceux de sodium. 

On sait que, par addition successive de soude caustique à une solution 
mannito-ferrique, on observe près de la zone de neutralité, comme dans le 
cas similaire du zirconium, la précipitation de l'hydrate qui se redissout 
dans un excès de soude. 

Employant le même mode opératoire que celui décrit dans le cas de 
zirconium, l'analyse nous a conduit à assigner, au complexe formé, la 
constitution prôbable.fFe l8 O 20 (Ç c H* 4 O è ) n ]-^H* + > - où les exposants ne 
sont donnés qu'à titre indicatif. 

Propriétés des complexes. — Les sels des acides mannito-zirconique et 
ferrique dialysent lentement à travers une membrane de cellophane. Par 
électrodialyse, ces deux complexes se dirigent vers l'anode et il se dépose, 
un gel sur la paroi de cellophane. * 

La solution de mannito-zirconate de sodium, acidifiée par l'acide G1H, 
laisse précipiter à l'ébullition, après addition d'ammoniaque, de l'hydrate 
de zirconium. Dans les mêmes conditions, le complexe correspondant de 
fer ne se décompose pas. On ne peut le précipiter totalement qu'à l'ébul- 
lition par addition de carbonate de cuivre où de carbonate ferreux. Ges 
faits semblent indiquer une dissimulation plus poussée du fer que du 
zirconium dans Fanion complexe. 

Cette dissimulation du fer dans le complexe mannito-ferrique semble 
pouvoir être utilisée à sa séparation de certains autres éléments ne donnant 
pas de complexes avec les alcools polyvalents. Nous avons obtenu, en 
particulier, la séparation de l'iridium, et du fer, problème qui n'avait 
encore trouvé de solution satisfaisante. 



( 3 ) Biochem. Z. } 27, 1910, p. 228. 
(*) Biochem. 2., H7 ; 1924, p. 173. 

■( 5 ) Ber. d. chem. Ges., 65, 193?,; pp. 187 et 190; 66, ig33, p. i545; 68, 1935, 
p. i395 ; 69, ig36, p. 2655. 
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CRISTALLOGRAPHIE. "— Sur le vieillissement des précipités de NaCl. 
Note ( * ) de M. Charles Racz, présentée par M. Charles Mauguin. 

J'ai signalé ( 2 ) que la présence des cristaux NaCl influence la cristallo- 
luminescence de ce sel précipité par HG1. Des cristaux en grande quantité 
diminuent la luminescence, par contre un petit nombre de cristaux 
fraîchement précipités augmentent le nombre des photons émis. Pour 
distinguer ces deux effets antagonistes, j'ai été amené à étudier l'âge des 
cristaux précipités responsables dé l'effet positif. 

On ajoute successivement à un volume de 5 cm * d'une solution HC1 de 
concentration 10, io N, des volumes égaux de o cm3 ,2 d'une solution saturée 
de NaCl. L'intervalle de temps A* entre deux additions successives est 
variable dans les différentes séries d'expériences, compris entre 3 et 
120 minutes. On mesure, pour chaque addition i, la quantité de lumière 
émise S» à l'aide d'un compteur à photons à Cul. Pour éviter toute hétéro- 
généité de concentration, les solutions sont fortement agitées entre chaque 
addition. On peut définir l'activité des cristaux présents par l'augmen- 
tation du nombre des photons émis, c'est-à-dire S ( -— S,, ou par l'augmen- 
tation relative (S,-— S 4 )/S 4 , quantité indépendante de la sensibilité du 

photocompteur. 

L'expérience montre que l'activité des cristaux, ainsi définie, décroît 
quand A* augmente. A la température ordinaire, pour Ai supérieur à une 
heure, on ne constate pratiquement plus d'accroissement de luminescence 
(Sj= S^. Des mesures quantitatives permettent de construire des courbes 
représentant la variation de l'accroissement relatif de la quantité de 
lumière émise, en fonction de A*, c'est-à-dire la variation de l'activité des 
cristaux avec le temps. Les courbes obtenues indiquent une décroissance 
exponentielle. En passant aux logarithmes, on obtient très sensiblement 
des droites 



Log —^-5 — '■ =±a — k Ai. 



La pente de ces droites représente la constante de vitesse k de la décrois- 
sance de l'activité des cristaux. Elle dépend de la température, ainsi pour 
t — i8°C, Jfc = G,85.io- 3 sec-' et pour r = 4o*C., k = 3,2. io~ 3 sec" 1 . La 



(!) Séance du 39 décembre ig4i- 

(-) Comptes rendus, 212, 19/41, p. 60/4. 
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concentration de l'acide chlorhydrique joue également un rôle : la décrois- 
sance est plus faible en solution diluée. 

Ea admettant que la constante de vitesse suit la loi d'Arrhenius, on peut 
calculer l'énergie d'activation du processus de vieillissement; on obtient 
une valeur de Tordre de 1 1 ,5 /^calories. 

La précision des mesures quantitatives est assez faible, en raison de 
l'évaporation des solutions et aussi du fait de variations possibles de 
sensibilité des compteurs à photons au cours des expériences dont la durée 
atteint plusieurs heures. 

Pour montrer q*ie le vieillissement ne correspond pas à une couche 
d'adsorption formée sur la surface des cristaux, on a étudié(-) l'action des 
cristaux fraîchement clivés. Ces cristaux ne présentent aucune action 
activante sur la cristalloluminescence. 

Ainsi ces expériences montrent que les cristaux fraîchement précipités 
sont encore le siège de transformations structurales superficielles long- 
temps après la précipitation. On peut émettre l'hypothèse que la cristallo- 
luminescence est due à des dépôts d'ions sur la face de croissance des 
cristaux en des places singulières où l'énergie libérée est assez grande pour 
rendre compte de la valeur élevée de l'énergie des photons de l'ultraviolet 
moyen. La structure de la face en voie de croissance présentant de ces 
positions singulières doit correspondre à un potentiel thermodynamique 
plus élevé que les faces normales. Le cristal ne peut être en équilibre tant 
que cette structure particulière ne disparaît pas. 

L'ensemble des phénomènes de cristalloluminescence peut être expliqué 
par l'hypothèse que le processus d'excitation correspond à la rencontre de 
deux germes à une dimension sur la lisière d'un plan réaiculaire en voie de 
croissance. Dans cette hypothèse le rendement photogénique correspond à 
la probabilité de formation de deux germes à une dimension sur une même 
lisière et naturellement cette probabilité est très faible. L'action activante 
des cristaux fraîchement précipités serait due alors au fait que ces cristaux 
comportent des germes à une dimension non complètement développés. Lors 
d'une nouvelle sursaturation la rencontre excitatrice ne nécessite que la 
formation d'un seul germe sur ces lisières particulières, d'où un accrois- 
sement notable de luminescence. Le vieillissement du cristal serait dans 
ces hypothèses dû à la disparition des germes à une dimension qui ne couvre 
pas toute la longueur du plan réticulaire. 



(") Cette expérience a été suggérée par M. Wyart. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur V orientation des cristaux liquides par les 
surfaces frottées; étude théorique et conséquences. Note de M. Pierre 
Châtelain, présentée par M. Charles Mauguin. 

L'étude expérimentale ( ') de l'orientation des cristaux liquides par les 
surfaces frottées pose la question de la nature et de l'origine de cette 
action. Parmi toutes les hypothèses possibles, la plus simple est celle de 
la création d'un champ éjectrique, dirigé suivant la direction D du frotte- 
ment; il serait dû à des doublets électriques que le frottement alignerait 
suivant cette direction. Les molécules de liquides nématiques s'orientent 
en effet dans le champ électrique, et toutes celles étudiées dans ce travail 
placent, en moyenne, leur direction d'allongement suivant la direction du 
champ; au contraire, les liquides srnectiques ne s'orientent pas, ce qui 
interprète immédiatement leur insensibilité au frottement. 

Quelle est V origine des doublets ? Ceux-ci peuvent être constitués par des 
impuretés, en particulier par des molécules de corps gras, ou par des 
couples d'ions appartenant aux solides frottés. Le frottement placerait 
ces doublets en files parallèles. 

Les expériences faites permettent d'affirmer que la présence de molécules 
grasses n'empêche pas la production du phénomène (cas des lames non 
mouillables); lorsque les lames sont flambées ou nettoyées chimiquement, 
la mouillabilité reste très bonne même après le frottement ; cependant 
l'épreuve, plus sensible, de la buée, donne une buée grise, dont les 
gouttelettes, en s'alignant, mettent la direction du frottement en évidence; 
les divers auteurs ayant étudié les figures de souffle admettent que ce 
phénomène est dû à la présence d'impuretés à la surface des corps : il faut 
donc conclure, avec eux, que le premier effet du frottement est de salir les 
lames; il n'a pas été possible d'obtenir des lames qui, après frottement, 
donneraient la buée noire, caractérisant une surface parfaitement propre. 
Il n'est donc pas possible d'affirmer que c'est par orientation de molécules 
de corps gras que le frottement agit sur les cristaux liquides; cependant 
cette hypothèse paraît la plus probable. 

Dans cette hypothèse, un type nouveau de couche moléculaire aurait 
été mis en évidence; jusqu'ici les couches étudiées étaient constituées par 
des molécules dont le doublet électrique se place perpendiculairement aux 

(') Pierre Ciiàtelaiïn, Comptes rendus, 213, 194.ÏJ p. 876. 
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surfaces, ici ces doublets seraient couchés et alignés par le frottement 
suivant là direction D. La plus ou moins grande perfection de cette action 
se traduit par la plus ou moins, grande perfection des préparations de 
cristaux liquides faites entre lames frottées. 

Il est en tout cas possible de conclure que l'orientation des corps à .l'état 
nématique par les surfaces frottées est un phénomène très voisin du phéno- 
mène des figures de souffle étudié par Lord Rayleigh et Baker ( 2 ), ainsi que 
de tous les phénomènes mis en évidence depuis la découverte de la photo- 
graphie par le procédé Dagùerre ( 3 ). 

Sur quelques conséquences de ce phénomène, -^ Si cette action est comparée 
à l'action des plages adhérentes étudiée par Lehmann et surtout par 
Mauguin (*), l'analogie des résultats obtenus est frappante; la question 
se pose de savoir si l'action des cristaux, solides qui créent ces plages 
adhérentes n'est pas d'orienter mécaniquement lors de leur croissance des 
impuretés comme le fait le frottement. En faveur de cette hypothèse 
seraient les faits suivants : i° les cristaux solides d'azoxyphénétol donnent 
par fusion des plages anisotropes dont les lignes neutres sont sans relation 
avec celles du cristal solide qui leur a donné naissance; 2° l'azoxyanisol ne 
donne de plages adhérentes que si les lames ne sont pas très propres (lames 
flambées rapidement), avec des surfaces très propres, (lames nettoyées 
chimiquement) les molécules s'orientent normalement aux surfaces, même 
après une cristallisation; 3° une cristallisation de nitrate de sodium est 
faite entre deux lames, le nitrate est dissous et un liquide nématique est 
introduit à sa place; il arrive parfois que certaines plages reproduisent 
exactement les contours des cristaux de nitrate qui occupaient la même 
place. 

Contre cette hypothèse, il faut signaler que i° l'azoxyphénétol donne 
des plages adhérentes d'autant plus belles que les lames sont plus propres; 
2° l'azoxyanisol donne des plages adhérentes dont les lignes neutres sont 
toujours celles du cristal solide qui leur a donné naissance. 

Quoi qu'il en soit, ces deux modes d'action "sont certainement très 
voisins. Avec l'azoxyanisoh, grâce au fait signalé en dernier, j'ai pu faire 
une comparaison au moins qualitative entre ces deux actions : de 
l'azoxyanisol est introduit entre deux lames frottées suivant D, on le fait 



( 2 ) Collectée Scientifw Papers, 8; T. J. Baker,. PhiL Mag., 44, 1922, p. 7 5 2 . 

( 3 ) Boisse, Vision et reproduction des formes et des couleurs. 

(*) Bull. Soc. franc. Min., 34, 191 1, p. 3. ' 3 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N» 1.) ■ 3 
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cristalliser; soit A l'angle d'extinction de la vibration lente de l'un des 
cristaux avec D; soit a l'angle d'extinction du cristal liquide provenant de 
la fusion du cristal précédent; si les lames n'avaient pas été frottées, a serait 
égal à A; pour des lames frottées et pour A = 45% voici les valeurs 
moyennes de a : 

Frottées. a. 

Lames non raouillables. 4 fois 35° 

i o » ■ ■ 29 

5o » 20 

Lames flambées 4 » I2 

5o » 6 

En plus de ces conséquences, il faut signaler l'importance pratique de 
ce phénomène; tous ceux qui ont travaillé la question des liquides 
nématiques ont toujours été gênés dans leurs mesures (constantes élec- 
triques ou magnétiques, indices) par l'ignorance dans laquelle ils se 
trouvaient de l'action exacte des parois; le frottement systématique de 
celles-ci leur apporte le moyen de la déterminer à l'avance. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Mécanisme de la précipitation dans les cristaux 
d'alliages aluminium-argent pendant le durcissement structural. Note 
de M. André Guinier, présentée par M. Charles Mauguin. 

Une solution solide d'argent dans l'aluminium, à 20 % d'argent, homogène 
au-dessous de 45o° (phase S), est sursaturée après trempe; elle subit un 
durcissement structural, le stade final étant la précipitation d'une phase y 
de composition approchée Ag 2 AL A l'aide de la diffraction des rayons X 
par un monocristal soumis à des revenus à différentes températures, nous 
avons mis en évidence les modifications successives du cristal. 

Un cristal, dans lequel les atomes ne sont pas répartis de façon 
rigoureusement périodique, difïracte les rayons X en dehors des directions 
de réflexion classiques : l'espace réciproque du cristal comporte, outre les 
nœuds du réseau réciproque du cristal parfait, des zones de diffusion. Une 
série de diagrammes pour différentes positions du cristal fait connaître la 
distribution de ces zones, et, théoriquement, par une transformation 
de Fourier, on peut en déduire la répartition des centres diffractants dans 
le cristal. En général, ces diffusions sont d'intensité faible (de l'ordre du 
millième de l'intensité des, réflexions régulières); aussi est-il nécessaire 
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de faire les diagrammes avec un monocristal immobile et un rayonnement 
strictement monochromatique '( 1 ). 

i° A 54o°, le diagramme est analogue à celui d'un cristal d'aluminium 
pur à la même température. Il existe, autour des nœuds du réseau réci- 
proque et le long de certains axes, des zones de diffusion, qui sont l'effet 
de l'agitation thermique des atomes (Laval, Bull. Soc. franc. Minéralogie, 
62, 1989)., 

2 Le cristal est brusquement ramené a la température ordinaire. Dans 
le diagramme fait immédiatement après trempe (a heures de pose), on 
constate les faits suivants : a. autour de chaque nœud du réseau réciproque 
et, en particulier, autour du centre du diagramme, il "existe une petite 
zone de diffusion de forme sphérique dans laquelle l'intensité croît à partir 
du centre, passe par un maximum, et décroît rapidement. On obtient 
autour du faisceau direct un anneau assez flou de très petit rayon (1*, 3 pour 
la raie GuKa); h. des zones de diffusion floues et d'intensité faible" 
entourent les rangées parallèles aux quatre diagonales du cube du réseau 
réciproque. Au cours du vieillissement de l'alliage à la température ordi- 
naire, comme à ioo°, ces phénomènes deviennent plus intenses, mais 
l'aspect général du diagramme varie peu-, c. après quelques heures de 
chauffe à ioo°, une troisième anomalie de diffusion apparaît : entre deux 
nœuds consécutifs du réseau réciproque situés sur une rangée parallèle à 
une des arêtes du cube, il y a deux zones de diffusion en forme de disque 
de faible épaisseur ayant la rangée comme axe et situées respectivement 
au tiers et aux deux tiers de, la distance entre les deux nœuds. Le phénomène 
est surtout perceptible vers le centre du diagramme ; il existe aussi, mais 
plus faible, sur les diagonales des faces du cube. 

3° Au cours du revenu à i5o°, la diffusion centrale diminue pour ne plus 
devenir perceptible après 24 heures. Les zones de diffusion le long des 
axes 111 se précisent et deviennent plus intenses. Au lieu d'être répartie 
sur tout l'axe, la diffusion se concentre sur certains segments; puis, au bout 
de quelques heures, des taches intenses apparaissent sur ces axes : ce sont 
les nœuds du réseau réciproque de la phase précipitée. Gelle-ci, comprend 
quatre systèmes de cristaux (système hexagonal compact), dont les plans 
de base sont respectivement parallèles aux quatre plans 111 du cristal. Les 
taches floues sur les axes 100, visibles à ioo°, ont disparu. 

4° A plus haute température, 200 ou 260°, les taches du précipité ont 



(*> Guinier, Thèse {Ann. de Phys., 12, 1939, p, 161). 
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une intensité croissante et la diffusion le long des axes 111 décroît. On 
tend vers le diagramme normal de l'ensemble du cristal S et des cristaux y. 

5° A 45o°, le précipité se dissout et Ton retrouve le diagramme de la 
solution solide homogène. 

Ces faits peuvent s'interpréter de la façon suivante : immédiatement 
après trempe, la solution solide devient hétérogène, les atomes d'argent 
se concentrent en noyaux de petites dimensions, mais la présence d'un 
anneau dans la diffusion centrale prouve qu'il existe une certaine pério- 
dicité dans la répartition de ces noyaux dans le cristal : la distance 
moyenne entre deux noyaux voisins serait, dans l'alliage étudié, de 6o A. 
La composition de ces noyaux doit tendre vers celle de la phase y : 
deux atomes d'argent pour un d'aluminium. Les tanches floues et étendues 
(c), correspondant à une période triple de celle du réseau de cristal S, 
montrent que, dans les noyaux, les atomes d'argent et d'aluminium sont 
partiellement ordonnés, une surstructure cohérente n'existant que dans un 
domaine très étroit. Enfin, dans ces noyaux, où la concentration d'atomes 
d'argent est anormalement grande, le réseau cubique se transforme en un 
réseau hexagonal plus stable (phase y). Nos observations confirment les 
hypothèses de Mehl et Barrett ( 2 ) sur le mécanisme de cette transforma- 
tion : les plans 111 glissent les uns sur les autres. Mais, au début, ces trans- 
lations ne sont pas régulièrement ordonnées; les ondes diffractées par les 
plans successifs 111 ne se détruisent plus complètement par interférence, 
et les spectres de diffraction des réseaux plans 111 apparaissent [zones de 
diffusion (b)]. Progressivement les translations des plans 111 s'ordonnent 
, et le spectre de diffraction de la phase cristalline y apparaît d'une manière 
absolument continue. 

Le mécanisme de la précipitation n'est pas le même dans le cas des 
alliages Al-Ag que dans le cas des alliages Al-Cu ( 1 ) : les atomes d'argent 
ne se séparent pas en amas plans comme les atomes de cuivré, mais ils ont 
tendance à s'ordonner avec une certaine proportion d'atomes d'aluminium. 
D'autre part, il ne se produit pas, comme dans les alliages Al-Cu, de phase 
cristalline différente de la phase finale précipitée. Nous étions arrivés à la 
même conclusion pour les alliages Al-Mg ( 3 ). 

Parmi les anomalies que présentent les diagrammes d'alliages Al-Ag, la 



( 2 ) A m. In$£. of Min. and Met. Eng. ( Techn. Publ. n° 353, 1930). 

( 3 ) Cal vet, Guinier, Jacquet et Silbërsteîn, Comptes rendus, 208, 1939, p. igo3 ; 
Métaux et Corrosion, 171, 1989, p. 139. 
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diffusion centrale et les figures de diffraction du réseau plan ont déjà été 
signalées. Un fait nouveau est apparu : des zones de diffusion provenant 
d'un commencement d'ordre dans la solution solide. On pourra donc pro- 
bablement, à l'aide des diagrammes de diffusion de monocristaux, préciser 
la notion d'ordre à petite distance et en donner des évaluations quanti- 
tatives. ! 



CHIMIE BIOLOGIQUE. - — Sur la valeur alimentaire des protéides de la 
graine d^ Arachide (Arachis hypogaea L.); Existence de ç?(-)' thréonine 
(acide a-amino-ft-hydroccy-n-butyrique) dans ces protéides. Note 
de MM. Michel Machebœof et Francis Tàyeau, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Le tourteau d'Arachide, sous-produit de la fabrication de l'huile, est 
utilisé comme aliment pour le bétail. La recherche d'aliments protéidiques 
de complément nous, a incités, dès mai 1940, à étudier son utilisation 
alimentaire par l'homme. Le tourteau de presse a une saveur désagréable 
et les lipides qu'il retient en quantité assez notable rancissent. La farine 
obtenue en extrayant l'huile par un solvant (éther de pétrole, trichlor- 
éthylène) est meilleure et ne rancit pas. Sur notre conseil, elle est 
aujourd'hui utilisée sous diverses formes comme aliment de complément. 

Nous avons étudié Q) ses protéides, qui en sont l'élément nutritif principal 
(55 % environ). Un travail récent de Baernstein ( â ) conduit aux conclusions 
suivantes : Le protéide le plus abondant, Varqchine, est légèrement défi- 
cient pour la croissance du Rat, par suite de ses teneurs faibles en trypto- 
phane, en méthionine et en un autre aminoacide non déterminé. L'autre 
protéide, la conarachine,zsl, au contraire, remarquablement apte à assurer 
la croissance; il suffit même à compléter Tarachine, car le mélange, en 
proportions identiques à celles rencontrées dans la graine, assure une 
bonne croissance. Lorsque Baernstein effectua ce travail, il ne pouvait 
pas étudier la teneur des protéides en thréonine que venait de découvrir 
Rose ( 3 ) et dont on sait maintenant l'importance. Nous nous sommes 
demandé si l'insuffisance de Tarachine n'était pas due à une insuffisance 
en thréonine. 

(*) Avec la collaboration constante de Charlotte Reiss, 
( s ) H, Baernstein, ■ J> of biol. Ckem,, 122, 1987-38, p. 781. 
( 3 ) Physiol. Review, 18, 1938, p. 109. 
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Deux méthodes ont été proposées pour le dosage de la thréônine '(*); 
nous avons, après essais, préféré celle de Block et Bolling ( 5 ). Le mélange 
d'aminoacides, obtenu par hydrolyse desprotéides au moyen d'acide sulfu- 
rique dilué, est débarrassé de l'acide suif uri que par de l'acétate de baryum, 
puis déshydraté et repris par de Tacide acétique. On traite la solution par 
d*u tétracétate de plomb qui oxyde la thréônine en donnant dé Tacétaldéhyde 
que l'on entraîne par un courant d'air en .tiédissant (+ 3o°C). Le courant 
gazeux, débarrassé des vapeurs acides par de la soude en poudre, est 
amené dans un tube refroidi à o° où se trouve un réactif constitué par une 
goutte d'eau et 25 ms de paraoxydiphényle pour 3 cma d'acide sulfurique. Il se 
développe une teinte (bleu violacé) qui est fonction de l'ensemble 
thréônine -f- alanirie ; son intensité permet de calculer la teneur en 
thréônine si l'on connaît celle en alanine. La teinte due à Palanine est, à 
poids égaux, vingt fois moins intense que celle due à la thréônine; le 
dosage par différence est donc précis. Gomme étalon nous avons pris la 
caséine, qui contient 3,5 % de thréônine et 1,8 % d'alanine. L'arachine 
contient 4,i% d'alanine. Voici nos résultats : le mélange d'arachine et 
de conarachine, extrait de la farine, contient 5,5 % de thréônine. 
L'arachine purifiée en contient seulement 2,9 % . Comme la graine 
contient 2,5 fois plus d'arachine que de conarachine (environ), on doit 
admettre pour la conarachine une teneur en thréônine très élevée (de l'ordre 
de 12%). 

Si l'on cherche dans la littérature ( 6 ) les teneurs de ces protéides 
en tous les aminoacides, on peut dresser un tableau où il ne manque 
plus maintenant que les chiffres pour Visoleucine. Il est possible de 
tirer à ce sujet des conclusions de certaines recherches : i° D'après 
JBaernstein ( 2 ), la conarachine suffit à assurer la croissance du Rat; on 
peut donc conclure qu'elle contient suffisamment d'isoleucine qui est indis- 
pensable. 2 L'arachine additionnée seulement de tryptophane et de 
méthionine suffit à assurer la vie de jeunes Rats ( 7 ), mais la croissance est 
moitié moins rapide que la croissance optimale ( 2 ). Il existe donc encore 
une déficience; la faible teneur en thréônine que nous avons constatée peut 

; (*) Higasi, Mayeda et Màtsuoka, Inst. phys, chem. Res. Tokyo, 95, 1937, p. 170. 
( s ) R. Block et D. Bolling, J* ofbiol. Chem., 130, 1939, p. 365. 

( 6 ) D. Johns et C. Jones, /. ofbiol. Chem., 28, 1916, p. 77; 30, 1917^ p. 33 et 36, 
1918, p. 43i; C. Jones, C. Gersdorff et O. Mgeller, J: of biol. Chem., 62, 1924, 
p. i83; H. BaernsteïNj J. ofbiol. Chem., 119, 1937, proc. VÏII. 

( 7 ) E. Beach et A. White, J. ofbiol. Chem., 119, 1937, proc. VIII. 
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expliquer, en partie au moins, -cette déficience, mais il se peut également 
qu'une faible teneur en isoleucine intervienne. Cependant on peut avancer 
qu'il existe de l'isoleucine dans l'arachme, sinon les Rats auraient 
dépéri. 

En résumé, les protéides de l'Arachide contiennent tous les aminoacides 
indispensables et la conarachine les contient tous à doses suffisantes; 
Parachine est pauvre en tryptophane, en méthionine, en thréonïne et, 
peut-être, en isoleucine, maïs le mélange des deux protéides, tel quHl existe 
dans le tourteau, est suffisamment riche en tous les aminoacides indispen- 
sables pour être un bon aliment protéidique pour le Rat. Gomme on savait 
que la digestibilité de ces protéides était bonne ( 8 ), il ne restait plus à 
démontrer que l'absence de toxicité de la farine déshuilée aux solvants (le 
tourteau de presse est indigeste et présente même parfois une légère toxi- 
cité). Nous avons essayé cet aliment longuement sur nous-mêmes, puis sur 
des pensionnaires d'asile (3o* par jour pendant deux mois). Ces essais ont 
révélé qu'aux doses dont on peut envisager la consommation, la farine 
déshuilée est dénuée de toxicité et se montre capable de complémenter 
très favorablement un régime pauvre en viande (arrêt de l'amaigrissement, 
reprise de poids etc). Il serait bon de diffuser son utilisation dans les 
périodes de fin d'hiver où la pénurie alimentaire se fait le plus sentir. 
* . ' '.-..■ ■ ■ . ' 

CHIMIE physiologique. — Enrichissement du lait de la Femme en vita- 
mine P. P. après ingestion de nicotinamide . Note de MM. André Lwoff, 
Louis Digonnet et Hisatake Dusi, présentée par M. Emile Roubaud, 

La nicotinamide du lait provenant de là vitamine apportée par les 
aliments, la question se pose de savoir dans quelle mesure le lait peut être 
enrichi par absorption de vitamine et dans quelle mesure aussi le nourrisson 
bénéficiera du supplément de vitamine P. P. 

Six femmes ont absorbé en 48 heures 6oo m * de vitamine P. P., sous 
forme de comprimés de Nicobion (Lematte et Boinot), soit 5o ms à io h , 
i6 h et 22 11 , et 7 5 ms à 6 h et S\ pendant deux jours. Une prise de lait a été 
effectuée le second jour, soit 48 heures après la première ingestion; une 
autre 48 heures après la dernière absorption de vitamine. 

Deux autres femmes ont absorbé en une fois 20 comprimés de Nicobion, 
soit i g . de nicotinamide, et le prélèvement de lait a été effectué 24 heures 
après. 



(») H. Mitchell, W. "Burkôughs et J. Beadles, J ', Nutrition, Xi, i 9 36 ; p. a5 7 . 
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Influence de V administration de vitamines P. P. sur la nicotinamide 

du lait de femme. 

(En milligrammes pour ioo cm \) 

Avant Après ingestion de 600 ro » 48 heures après 

l'expérience. de nicotinamide en 48 heures { h ). la dernière prise. 

0,079 o, i56 0,243 

0,061 0,180 0,226 

o,io5 Ojl42 

o,o65 °> *^4 

0,073 . .0,124 
0,071 o,23o 

24 heures après l'ingestion en uiïe seule fois 
de 1* de nicotinamide. 

0,077 0,2l5 . _ 

0,o84 o,224 

/ 
(*) Les sujets ont absorbé pendant 2 jours 3do m s de nicotinamide par 24 heures, soit 5o m « à io 1 ', 
i6 h , 22 h , et 75 m « à 6^ et à 8 b , La prise de lait a été effectuée le second jour à io h , soit 48 heures 
après le début du traitement. 

Les dosages ont été pratiqués au moyen du test Proteus suivant la 
technique précédemment décrite. L'examen du tableau ci-dessus montre 
que sous l'influence du traitement, le lait a été considérablement enrichi 
en vitamine P.P., passant de 0^,07 environ à 0,21-0^,24, soit un 
enrichissement de plus de 200 % . On voit aussi que, dans la première 
expérience, 4$ h après la dernière prise, le lait possédait encore une valeur 
très élevée, constatation en accord avec les données relatives à la fixation de 
la nicotinamide dans les tissus et à sa faible vitesse d'élimination par 
l'urine (\). 

Nos expériences montrent donc qu'il est possible d'augmenter dans des 
proportions considérables la teneur du lait de la Femme en vitamine P.P. 
à la suite de l'ingestion de nicotinamide. Dans une certaine mesure la teneur 
du lait en vitamine P.P. doit donc dépendre de l'apport vitaminique du 
régime alimentaire. 

La séance est levée à i5 h 35 m . 

A. Lx. 



(- 1 ) Melnick, Robinson et Field, /. Biol. Chem., 136, ig4o, p. i45; Justin-Besançon 
Lwoff, Bull. Soc. Mèd. Hôp. Paris, 57, 1941, p. 687. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Répartition du bore dans les diverses parties 
de la graine. Note de MM. Gabriel Bertrand et Lazare Silbbrstein. 

Les derniers résultats que nous avons publiés sur la phytocbirnie du 
bore ont montré que la présence du métalloïde dans les graines peut être 
considérée comme générale, qu'il y en a dans ces organes des quantités 
comprises entre 7 et 2i mfi par kilogramme de matière sèche ( 1 ). ■ 

Nous avons cherché si le bore est contenu uniformément dans les diverses 
parties de la graine ou s'il y présente une répartition particulière, en rap- 
port, par exemple, avec son rôle physiologique. 

Gomme, dans une telle recherche, les quantités de métalloïde à doser 
sont très minimes et que les dimensions des graines et, à plus forte raison, 
celles de leurs parties constituantes sont en général réduites, il n'était 
possible, pour constituer des prises d'essais suffisant aux analyses sans avoir 
à se livrer à un travail de dissection trop laborieux, de n'opérer que sur 
des graines assez grosses. Il fallait^ de plus, choisir celles-ci de telle sorte 
qu'elles ne renferment pas ides parties trop adhérentes l'une à l'autre, 
comme il arrive souvent entre le tégument et l'amande lorsqu'on n'opère 



■('"') Comptes rendus, 213, 194.1., p. 221, 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, W 2.) . 4 



* 
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pas sur des graines fraîches, 'En opérant alors sur un nombre de graines 
plus ou moins élevé, selon leur grosseur, on arrive à séparer des poids 
suffisants de chacune des parties pour doser le bore, même dans le germe, 
grâce à l'extrême sensibilité de la méthode microcolorimétrique dont nous 
nous sommes servis dans cette recherche, comme dans les précédentes. 

Nous avons examiné d'abord les graines de Cacao et d'Eséré, la Fève 
commune et la Fève Tonka. Ces quatre graines sont constituées par un 
tégument assez facilement séparable et par une amande simple, formée par 
un embryon muni de deux cotylédons. Après séparation au scalpel, les 
parties constituantes ont été séchées à +ioo° dans une étuve électrique, 
puis la totalité ou une portion de chacune d'elles a été analysée. Nous avons 
obtenu les résultats suivants ( 2 ), tous les chiffres étant rapportés aux poids 
de matières séchées : 





Èséré (Phytostygma 


Cacao (Theobroma cacao L.). 


venenosutn Balf.). 


. -Goty- 


Coty- 


Tégument. lédons. Germe. 


Tégurnent.. lédons. Germe. 


;o,95 0,81 o,86 (*) 


o ; 84 i 3 oi o,39(**) 


0,0075 0,0062a 0,01 


0,01 0,00875 o,oo5. 


7>9 7>7 ' I: > 6 


11,9 8,7 12,8 



Prises d'essai (en g). 
Bore trouvé ( en mg ) , 
Bore par kg ( » ). 

(*) Provenant de 85 graines. (**) Provenant de 100 graines. 

Fève Tonka 
Fève (Faba vulgaris Mœnch. ). (Coumarouna odorata Aub.). 

Coty- " Coty- 

ïéguraent. lédons. Germe. . Tégument. lédons. Germe. 

Prises d'essai (en g). 0.70 0,70 „o,7<>(*) 0,97 0,98 '1,00 (**) 

Bore trouvé ( en mg). 0,01 0,0075 0,00870 0,01 0,00875 0,01 

Boreparkg( » ). i/|,3 10,7- 12, 5 10, 3 8,9 10,0 

m 

(*) Provenant de 60 graines. (**) Provenant de 45 graines. 

Nous avons étudié ensuite le Marron d'Inde, dans lequel le germe, 
conique, recourbé en bec dans sa partie radiculaire, aplati et élargi, 
presque lamellaire dans celle qui s'attache aux cotylédons, est d'assez 
grandes dimensions, ce qui nous a permis d'en, analyser séparément les 
deux parties. Nous avons alors trouvé : 



( â ) Avec d'autres qui seront donnés dans le Mémoire d'où la Note présentée a été 
extraite. 



partie con. 


partie lam. 


entier 


0,64 


0,71 


— 


0,0075 


o,oio 


— 


**,? 


i4 ? i 


s i3,2 
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' Marron d^lnde (^Ésculus hippocastanum £.). 

Germe (*) 
Tégument, Cotylédons. 
Prises d'essai (en g). , 1 ,oo ,0,90 

Bore trouvé (en mg) . 0,0075 . o,.oio 
■ Bore par kg ( '»■■)• 7? 5 ■. . n >i 
(*) Provenant de a5 graines. 

Nous avons examiné aussi la Noix du Para, dans laquelle l'amande est 
formée exclusivement par le germe, sans cotylédon ni albumen. Ce germe 
est très développé (il peul normalement peser plus de 10*) et paraît formé, 
à l'œil nu, d'une masse homogène, sans distinction en radicule, tigelle et 
gemmule. Après l'avoir débarrassé de la couche tégumentaîre mince qui y 
adhère, nous l'avons sectionné arbitrairement en trois parties : les deux 
extrémités que nous appellerons, d'après leur situation dans la graine, 
extrémité radicuiaire et extrémité gemmuiaire, ayant chacune environ le 
dixième du volume total, et la masse centrale, appartenant tout entière à 
la tigelle, du volume des quatre cinquièmes restants. Les diverses parties 
de cette amande ont donné à l'analyse, les chiffres étant toujours rapportés 
à la matière séchée à ioo° : 

Noix du Para (Bertholletia excelsa Humb., Bomp. et Kunth). 

' . . Tégument. ■ Extr. radie. Part. cent. Extr. geram. 

Prises d'essai (en g)..... ' <y,85<. ' 1/42 o\ 98* 1,20 

Bore trouvé (en mg) 0,00875 0,0120. 0,010 o,oi25 

Bore par kg ( » ).....' io,3 - 8 ; 8 , 10,2 lô/f 

Les résultats de ces diverses analyses prouvent que le bore est répandu 
dans toutes les parties de la graine, mais pas d'une manière uniforme. 

Une première différence apparaît entre le tégument et l'amande : sauf 
dans la graine du Marronnier dinde, où le tégument est très épais, il 
semble que, cette partie.de la graine renferme, en général, une proportion 
de bore plus élevée que l'amande. Il n'est pas impossible que le tégument 
ait un autre rôle que celui de protéger l'embryon végétal qu'il enveloppe, 
qu'il intervienne d'une manière plus active, par exemple, au moment de la 
germination. 

Dans ses recherches sur la localisation, des principes actifs des Cruci- 
fères, Léon Guignard a reconnu autrefois {Journ. de Botanique, 1870) que 
le ferment soluble appelé myrosme est -localisé en d'autres cellules des 
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cotylédons de la Moutarde noire que le myronate de potassium; qu'une, 
telle séparation du ferment et de l'hétéroside se retrouve dans les graines 
de Radis, de Giroflée, de Cardamine et de beaucoup d'autres plantes de la 
famille des Crucifères; mais que, dans le cas de la Lunaire ou Monnaie du 
Tape el de quelques autres, plantes de la même famille, l'hétéroside se 
trouvant toujours dans l'amande, la myrosine est localisée presque tout 
entière dans le tégument de la graine. 

Cette observation remarquable nous a donné l'idée de doser le bore 
comparativement dans le tégument et dans l'amande de la Lunaire. Suivant 
un artifice indiqué par Guignard, nous avons mis les graines à gonfler 
entre des feuilles de papier à filtre mouillé jusqu'à ce qu'il soit devenu 
possible de séparer les deux parties à analyser à l'aide d'un scalpel. Nous 
avons trouvé, en opérant sur 2 3 5 graines qui ont fourni, après dessiccation 
à ioo°, o s ,92 de téguments et 3 g ,85 d'amandes : 

Lunaire (Lunaria biennis .£.). 

Téguments. Amandes. 

Prises d'essai (en g) ■.'... 0,92 0,97 

Bore trouvé (en mg) '..'•■• 0,0125 0,01 

Bore par kg ( » ) • l3 > 6 10 ' 3 

résultats qui sont en accord avec la règle de répartition du bore signalée 

plus haut. 

On est fondé à supposer qu'au moment de la germination, le bore, 
présent dans. le tégument sous forme d'acide borique ou de borate soluble, 
pénètre dans l'embryon, comme le fait la myrosine de la Lunaire, et 
favorise, par modification du pH ou autrement, les conditions de son 

activité cellulaire. 

Une autre différence porte sur la répartition du bore dans les diverses 
parties de l'amande : d'une façon générale, c'est dans le germe, c'est- 
à-dire dans la partie de l'amande qui donnera naissance à la plantule, que 
la proportion du métalloïde est la plus élevée. Il semble même, d'après les 
dosages effectués dans les germes de Marron d'Inde et de Noix du Para, 
qu'il y ait davantage de bore aux extrémités, notamment du côté de la 
gemmule, que dans la partie centrale ou tigelle. 

Nous avions reconnu, au cours de nos recherches sur la répartition du 
bore dans les organes des végétaux, que ce métalloïde existe en plus grande 
proportion dans les parties les plus jeunes et les plus actives, en particulier 



SÉANCE DU 12 JANVIER 19/42, 45 

dans la portion terminale delà tige (*)i II est intéressant de constater, en 
se plaçant au point de vue du rôle joué par le bore dans, te développement 
des plantes, que la localisation relative d'abord observée dans les individus 
eri période de croissance se retrouve déjà nettement indiquée dans l'état 
embryonnaire de la graine. 

M. Emile Borel fait hommage à PAcadémie-dë deux Mémoires du 
Bureau international des Poids et Mesures : , 

i° Étude des étalons en quartz témoins de T unité métrique internationale. 
Valeurs, dilatibilitès . indices par Albert Pérard, 

2 Première vérification périodique des mètres prototypes nationaux et 
détermination de quelques nouveaux prototypes par Albert Pérard, Louis 
M aûdet et Charles Volet. ■ ' r 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire d'Etat a l'Education nationale et a la Jeunesse 
invite l'Académie à* lui présenter une liste de deux candidats à chacune 
des deux Chaires de Chimie organique et de Physique générale et expéri- 
mentale déclarées vacantes au Collège de France. 

(Renvoi^ pour la première de ces Chaires, à la Section de Chimie ; pour 
la 2 e à la Section de Physique générale, à laquelle sont adjoints MM. E. 
Esclangon, Ch. Maurain et Ch. Mauguin.) 

M. Éhile Mathias, Correspondant pour la Section de Physique 
générale; M. Hector Pécheux adressent l'expression de leurs senti- 
ments de condoléances à l'occasion du décès de "M.'Ë. Picard. 

MM. C4ULLERY, Membre de l'Académie; M lle Simonne Caillère, 
M. Marc de Larambergue; TEcole Polytechnique, la Société nationale 
d'Acclimatation adressent des remercîments pour les subventions qui leur 
ont été attribuées pour leurs recherches ou leurs bibliothèques. 

MM. JeanBarlet, Edouard Callandreau, Charles Crépin, Constantin 
Dawydoff, Roger Desaint, Bernard Gèze, Roger Heim, Chactas Hulin, 



(■*> Comptes rendus, 206, 1938, p.. 796; 209, 1989,. p. i36 et p. 270; 210, 1940, p. 70; 
21ij 1940, p. 624.. 
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Loris Justin -Besançon, M. et M m * Henri Labrouste, M. Michel 
Rousselin, M. et M 106 Jacques Tréfocèl, MM. I'aul Yincensiki, Robert 
Winter adressent des remercîments pour les distinctions que l'Académie 
a accordées à leurs travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la' 
correspondance : 

Je an- A. Reboul. Semi-conducteurs et électrophysiologie . 

GÉOMÉTRIE. — Sur un procédé de définition de courbes ayant un nombre 
élevé de rebroussements . Note de M. Roger Apéry, présentée 
par M. Elie Cartan. 

Considérons entre les points M(X, Y, Z) et M'(X' ? Y', Z') la transfor- 
mation T définie par les équations 

X=/(X',Y';Z') Y = f (X',Y';Z')^Z = A'fX',Y',Z'), . 

fy.'g.et h étant des polynômes homogènes de degré m n'ayant pas de 
solution commune. 

Cette transformation, sans éléments fondamentaux, change toute 
courbe G d'ordre h en une courbe C d'ordre mh, tout point de C non situé 
sur la courbe de diramation À en^un système de m 2 points de même nature 
et notamment tout rebroussement en m 2 rebroussements. De plus, T 
change tout point de contact de C et À en un point double et tout point 
d'osculation de C et A en un rebroussement situé sur la jacobiehne du 
réseau /-f- \g -h- \ih = o. 

Si C est une courbe d'ordre h à p rebroussements, k fois tangente à A, 
C est une courbe d'ordre n = mh hr — m 2 ç>-\-k rebroussements. On voit 
notamment que rjri 1 est supérieur à p/A 2 . D'après les formules de 
Plùcker /*/« 3 <C i/3. L'ensemble des nombres rjn 2 a donc une borne supé- 
rieure a pour l'ensemble des courbes, algébriques, et cette borne n'est 
jamais atteinte. 

En prenant pour C la sextique à 9 rebroussements, on voit que a^> 1/4. 

Dans le cas où m— 2, la courbe de diramation A est une courbe de 
troisième classe qui peut être choisie arbitrairement; on peut donc 
s'arranger pour qu'elle soit trois fois osculatrice à une courbe de troisième 
classe générale (sextique à 9 rebroussements) ou à une courbe de troisième 
classe à tangente double (quartique à 3 rebroussements). 
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Le premier cas fournit des courbes du "12 e degré à 89 rebroussements, le 
deuxième cas, des courbes du 8 e degré à i5 Tebroussements. Pour 
le 8 e degré, on voit donc cpie le nombre maximum de rebroussements 
possibles est i5, puisque Zarisky a montré l'impossibilité de l'existence de 
courbes du 8 e degré à 16 rebroussements (*). _, 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur ï 'équation généralisée de la chaleur 
dans le cas d'une sphère. Note ( 1 ) de M. Vladimik A. Kostitzin, 
- présentée par M. Paul - Mon tel. 

1. Après avoir étudié ( 2 ) Féquation de la chaleur dans le cas d'une 
sphère en imposant à la solution des conditions initiales et superficielles 
spéciales, je vais étudier, dans les mêmes hypothèses, l'équation plus 
générale 

-, v d t u 1 du 1 d*-u 1 à ( . du\ T . .'au 

La fonction L(r) est supposée continue, bornée et ne s'annulant nulle 
part. La température i/(r, ç, <];, î) vérifie les conditions 



(2) . ;-E.m(R, xp, ip', o = R 

(3) . . '." . w.(r,'<p, ^, 0) = &>(r, <p, d-) 






En supposant les fonctions u,W, co développables en séries de fonctions 
sphériques S„ /f (<p, -ty) et en désignant respectivement par «^(r, i), ^^(ï), 
w^(r) les coefficients de ces développements, on trouve, pour la fonc- 
tion u nk (r, r), Féquation différentielle et les conditions 

v d*u nk ^ 1 du nk ' 7l(ft + l) t/ \àuàk" 

• 7 ar x r or r 2 . '- al 

(5) ' ««*(/*, o) = w n i{r)j 

(6) ; Eg^R, = ^""^ É) -hWnk{t)' 



* 



(*)' American Journal of Math. } 53, 1981, p. 309. 

(*) Séance du 5 janvier 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 213 ? 194 1 ) P' 97^' 



48 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

2. Soit M /i (X, /•) une fonction vérifiant l'équation différentielle 

2(^ + 1), f , 



(7) 



m: 



ii 



W lt ^\Ur)M n =o - 



et lés conditions limites 

(8) . M n (l, o) = i, 



/•=0 



*-° <M„ (X, r) 
àr 



o. 



Posons d'autre part 

dU n (l,r) 



N„(À,r) 



^ 



F„(X, r) = (h — «) M n (X, r) — r — __, 



(9) 



/ 



A„(X, r) = / s 2n+i Mf l (l,s)h(s)ds. 



On peut montrer sans peine que ces fonctions sont liées par une relation 
importante 

(io) - . ■ ■ 






Soient, d'autre part, "k nh les racines de l'équation caractéristique 



(n) 



F ft (X, R) î= (E — w) M n (X, R) — R 



/— R 



àM n (l,r) 



o. 



Les fonctions M„(l nA , r) 'forment un système orthogonal complet et 
l'on a 



(12) 



If 



R 



h(s) s 2 »+ 2 M» (Ink, s) M n {l nt , s)ds = o (h je k), 



R 



LO) s^- MÎ(X n a, -0 <fo = A n (U, R) = R 2 " +1 M„ (7 WiJ R) 



^ = ~/-nh 



<?F B q,R) 

- '-<?X 



3. Supposons maintenant les fonctions «^-(r, i), o) n k( r ) développables 
en séries 



(i3) 



Unk(r, t) = r«2 U^(0 M ft (X rt ;„ r), 
W/lt (r). =r»'2fî!S M„(W), 



avec les coefficients 

R 

U$(*) À„(X nAl R) — 1 r«« «„*(r, M».(X„ A ,-r) L(r) rfr, 
Û$ A h (l nh ,R)z= r^tû^ir) M n (l nh , r) t(r) dr. 



(i4) 
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En multipliant l'équation (4) par r a + 2 M n (A nh , r) dv, en intégrant de o 
à R et en tenant compte de (8), on trouve 

(i ' 0) . ■ ■. S U n*W+A» ? .L flÉ (0 — - /Vn (UR) . ■'■ 

Il en résulte, en tenant compte de (142), 

{ 1 6 ) .. • U<?> ( O A, ( X^, R ) — *- W f ■" *»+* *>«*(*) M„ ( l nh , z)h(z) ch . 

La relation (16) résout le problème. On peut donner à la solution une 
forme plus compacte en introduisant les fonctions 



G (r - ':) =y . /^ ?t+2 M n (l nh , r)M n (l nh , z)e~^ _ 

- n - Xj ; A„(?^/ t , R) ■ . _■ 

M(cp, 4*,.ç'-, <f , r, z, 0-.= -^ 2(2» + O G «( r ; 5 ; OP«(cosy), ■ 

avec 

(18) cosy = cos<p 0050'+ sincp sirrcp' cos(4>"— 4*'); 

et Ton obtient la solution générale 

' (19) «(r, ç, if, =J ■ L(5) ds| Û(3,y; sj') M(^, ^, ? ',f , r, î, ï) ^ 

â?a' étant l'élément de surface de la sphère-unité. On peut représenter la 
fonction Q n sous la forme d'une intégrale complexe prise sur un contour 
convenablement choisi, en se servant de la formule (ia 2 ) et en considérant 
chaque terme de la série (17,) comme un résidu. Nous n'insistons pas sur 
cette transformation parce que la formule (171) est mieux appropriée aux 
applications astronomiques et géophysiques qui nous intéressent. 



^ 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions holomorphes ou méromorphes 
dans une couronne. Note de M lle Jacqueline Ferband, présentée par 
M. Paul Montel. 

Nous, nous proposons dans cette Note de retrouver par une autre voie et d'étendre 
certains résultats relatifs aux fonctions méromorphes dans une couronne circulaire 
établis d'abord par M. Denjoy (*), précisés dans le cas des fonctions univalentes par 
M. Wolff ( 2 ) et généralisés par M. Dufresnoy C 3 )- . 

Nous utiliserons un lemme dont l'idée est due à M. H. Cartan, sous la forme que lui 

* 

a donnée M. Âhlfors ( 4 ). Etant donnés : i° dans le plan complexe un ensemble borné 
mesurable E et une fonction d'ensemble \^{e) complètement additive définie sur tout 
sous-ensemble mesurable e de E; 2 une fonction A(R) continue non décroissante 
définie pour o^R^oo telle que &(o)5:o, A(oo) >i; en désignant par f^(Rj a) la charge 
portée par le cercle de centre a, de rayon R ; on a pour R > o : u(R, a)^h(K) x f*(E), 
excepté au plus sur un erisemble À de points a pouvant être recouvert par une suite 

de cercles C î? C.,, . . . , G„, . . . } de rayons Rf ; R^ . . . , R ;i , . . . , tels que ^, ^ ( R«) ^ 6. 

1. Soit d'abord f(z) une fonction holomorphe à l'intérieur, de la cou- 
ronne circulaire C' (p<| -s | <^ 1). Désignons par S(r). la mesure de Paire 
décrite par les valeurs Z de f(s) [comptées autant de fois qu'elles sont 
prises par '•/(■*) en des points z distincts ou confondus] lorsque z décrit la 
couronne p < | z | ^/\ S(r) est une fonction croissante de r. Soit une fonction 
continue 9 (r) ^> o telle que l'intégrale 

(1) / 9 (r) rfS(r) soit bornée lorsque 7 1 >i. 

•J 

A chaque ensemble quadratiquement mesurable e contenu dans C nous 
attachons la charge représentée par l'intégrale de Stieljes 

p{e)^f 9 (r)ds(r)=,J\f(re*)\* 9 (r)dv, 

s(r) étant la mesure de Paire décrite par f(z) lorsque s décrit la portion de e 
située dans la couronne p<|s|<retJw étant -l'élément d'aire du plan s. 

( 4 ) Comptes rendus, 21% io4i, p. 1071; 213., 194*? pp. i5. et n5." 

( 8 ) Proceedings d "Amsterdam, 44, 1941, p- S. 

( :î ) Comptes rendus, 213, i g4 1 , p. 3g3. 

{'*) Commèntationes Phys. Math. So*c. Se. Fennicae, 16, 1931, p. 2. 



*.* 
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D'après lé lemme rappelé au début : en tout point a du cercle r(| z j = i) ? 
excepté au plus sur un ensemble de A-mesure nulle au sens de 
M. Hausdorff( 5 ), le rapport u,(R, a)/h(R) est borne par un nombre qui 
dépend du point a. v 

Ceci n'a d'intérêt que si A.(R) /Rn'est pas infiniment petit lorsque R -^ o. 
Remarquons que/ si A(o» o, la propriété a lieu en tout point du cercle T; 
on prendra alors par convention . A(R)'= 1. 

Soient z = r o e' ;0 » un point quelconque de la couronne C et a un point non excep- 
tionnel. D'après .le théorème de M, Bloch, la fonction /(s) holomorphe. dans le cercle y» 
de centre z et de rayon 1 — .r /a récouvre au moins un cercle de centre .Z -=/(.s )_, de 
rayon (B/2)|/(^ )| (1 — r ), B désignant la constante de Bloch, Supposons que, dans le 
cercle Yo, le rapport 9 (r)/cp(> ) soit borné inférieuremenl 

f soit pour - — </■><--— — .V. ,. 

La charge portée parle cercle y est supérieure à &<p(ro)-|/(*o) p (i — r ) 8 .. Vautre- 
part y est intérieur au cercle de centre a, de rayon R '=(3/2) ! *„-— ■ a \. On a donc, en 

tout point z intérieur à C, . " - 

• ( ^ > 

' . \\/k(1\*o-*\)' 

: . ._ |/(* )|<H V A2 ' 



(i.-r )y>(r )' ..."-■. 
H désignant une constante. 

Mais, si l'intégrale / cp(r)^S(r) est bornée, il est possible de trouver une 

fonction ^(r) telleque / ^(r)dS'(r) soit bornée et que [4;(r),/9(r)]~> 00 lorsque r->i. 

D'autre part nous ne considérons que des fonctions /\(R) décroissant assez réguliè- 
rement pour que le rapport A(3R/a)/A(fl) reste borné lorsque R-io. En appliquant 

l'inégalité à la fonction ^( r )> on voit que 

( 2 ). (i-r)x !/'(*,) I xy/ A( ,|^ g[) ->o lorsque r -> 1 . 

Applications. — i° Prenons A(R-) = R ; sauf pour un ensemble de points a 
de f de mesure linéaire nulle; on a 



f'(*ï 



[_(i — r) v / cp(r)^ 



lorsque 7' ->i._ 

Pour ç(r) = i on retrouve les théorèmes de MM. Denjoy et Wolffsans 



("') Math. Annalen, 79/ 1919, p. i5~. 
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supposer la fonction f{z) univalente ni même bornée, et sans restrictions 
sur la manière dont z tend vers a. 

En prenant <p(r) = (-i — /*)''~ B > nous pouvons remplacer le résultat de 
M. Dufresnoy ( 3 ) par un énoncé équivalent si o<S<i, qui reste valable 
si i < S < -2. On peut en effet démontrer que les intégrales 

f\i-ry-&dS(r) et f S(r) (i - r)^ dr 

sont, pour o<8 <V, simultanément convergentes ou divergentes. 

2° Pour pouvoir déduire de la limitation obtenue que -/(s) tend vers 
une limite unique finie b lorsque z -> a en restant dans un angle d'approxi- 
mation, il suffit de montrer que sur le rayon Oa, f \f{z)\dr converge. 
Pour cela, il suffit de pouvoir prendre A(R) et ç(r) de manière que l'inté- 

grale / \/^r^) Tf converge. 

Si A(R) = i, la convergence de f(z) vers une limite a lieu en tout 
point a de T; Si/*(R)=R, la convergence a lieu sur une plénitude de points 

de T. Plus généralement, si l'intégrale j \J ?(l „ R U) TT conver g e > 

/(s) tend vers une limite unique finie è lorsque s -* a sur toute courbe 
ayant en a avec le cercle T un contact d'ordre maximum 

r . — loff(i — r) 

1 log \z — a.\ 

II. Tous ces résultats s'étendent aux fonctions méromorphes dans la 
couronne G' à condition de remplacer S(r) par l'aire sphérique décrite 
par f(z) et f(z) par la dérivée sphérique/'(*)/i-l- |/(*) | 2 . 

On pourrait trouver des limitations analogues pour \f{z)\ en consi- 
dérant d'autres fonctions additives d'ensemble, par exemple 

■ ' ' ■ . }>■(<>)=(} y(r)\fU)\ p <l f *- 

Ainsi, pour p = i, il faudra s'assurer de la convergence de l'intégrale 

■i 

f o(r) l(r) dr ? l(r) étant la longueur de la colîrbe décrite par /(s) lorsque z 



p 
décrit le cercle 1 s I = r». 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines fonctions multiformes. 
Note de M. Pierre Lelong, présentée par M. Paul Monte!. 

Nous considérerons des fonctions multiformes y {oc) définies implicite- 
ment dans tout le plan de la variable complexe x par une relation 

f{&, y) est une fonction holomorphe des variables x, y dans le domaine 
cylindrique défini par |a?|<^xr et y contenu dans un domaine connexe D 
du. plan des y. Généralisant une définition, usuelle lorsque y (oc) est 
fonction uniforme ou fonction algébroïde de a?, nous dirons que a est une 
valeur exceptiounelle pour la fonction multiforme^ définie par (i) 
lorsque f(x, a) ne s'annule pas dans le plan des oc. L'ensemble E des 
valeurs exceptionnelles est un ensemblefermé surD. Nous avons, montré (') 
qu'il était de capacité nulle à l'intérieur de D. Lorsque D est constitué par 
le plan des y tout entier, il s'ensuit qu'une fonction multiforme définie par 
une relation entière s'approche de toute valeur donnée à l'avance, ce qui 
est une extension à ces fonctions des théorèmes de Liouville et de 
Weierstrass. - 

La nature de l'ensemble E peut être précisée dans un cas que nous allons 
indiquer. Si G est un sous-domaine de D, nous désignerons par M(r, G) 
le maximum de \f{x, y) | dans le cylindre obtenu pour | x | <^ r ? y contenu 
dans G. L'hypothèse que nous ferons est alors la suivante : 

A. Il existe dans D un cercle G tel que M(r, G) soit d'ordre fini, c'est- 
à-dire satisfasse à une inégalité de la forme 

(2) ] og M ( r, G ) < r h , pour /> r 0} h fini positif. 

L'hypothèse A ne fait intervenir qu'accessoirement le cercle G-, si l'on 
remplace G par un domaine fermé quelconque G intérieur à D, elle 
entraîne que M(r, G) soit d'un ordre fini, d'ailleurs différent en général de 
celui de M(r, G), et réciproquement. Nous dirons, pour abréger, que f^x^y) 
est alors d'ordre fini en x dans D. 

Étant donnée une fonction multiforme y(x) définie par une relation (i) ? 
où f(x 7 y) est holomorphe dans le domaine cylindrique obtenu pour x | < oc ? 

■ ( : ) Annales de P Ecole Normale supérieure, 58, iQ4i ; p. 1:77. 
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y contenu dans un domaine connexe T),-si f(x, y) est a" ordre fini en x 
dans D , l ''ensemble des valeurs exceptionnelles de y (oc) est dénombrable et 
ne possède aucun point limite dans le domaine D {domaine des valeurs prises). 
Le résultat peut être précisé lorsque D est le plan entier. L'hypotbèse A 
entraîne l'existence d'un nombre p<h tel que M(7*, G) soit d'ordre \j* quel 
que soit G ( 2 ). Soit q le nombre entier immédiatement supérieur à (/.. Si a 
est valeur exceptionnelle de la fonction multiforme y(x) définie par la 
relation entière f(x, y) = o, la fonction <\>(x, y) = \ogf(x y y) se réduit 
pour y = a à un polynôme de degré q — i au plus en oc et les fonctions 
méromorphes 

W " ^(^J') = ^[io87(^,j'01 

s'annulent identiquement pour y — a et pour p>q. Ainsi, dans le cas d'une 
relation entière d'ordre fini en x, les points de V ensemble E sont pris parmi les 
zéros de la fonction ty q (o, y) définie par (3) et méromorphe dans tout le plan. 
Si'zi(r') est le nombre des points de E intérieurs au cercle |y[<y? on a 

(4) . «.(r')'<?IogM(i,çr') + 0, 

C est indépendant de r ! et (4) majore la croissance de n(r') en fonction de 
logM(i ? r') lorsque Ton considère des cercles de rayons indéfiniment 
croissants; M(i, r*) représente le maximum de \f(&,y)\ pour |a?| = i, 
|^|=r'. La croissance maxima de f(x ? y) en y détermine ainsi une 
fréquence maxima des valeurs exceptionnelles de la fonction multiforme 
considérée. 

Ce résultat peut apparaître comme une généralisation du fait connu 
d'après lequel une algébroïde de degré n admet au plus n valeurs exception- 
nelles au sens indiqué dans cette Note. La majoration donnée par (4) est 
cependant moins précise et srTon considère des relations f(x, y) — o dont 
Tordre en x peut varier, la comparaison pose la question de savoir si l'on 
peut remplacer le coefficient q par une valeur indépendante de cet ordre. 



( a ) Ibid., p. 164. 
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RÉSISTANCE des MATÉRIAUX. — Les édifices à deux constituants ; calcul de 
, leurs propriétés mécaniques ,. applications numériques aux plastiques et aux 
matériaux de 'remplacement. Note (*) de M. Raymond de Fleurt, 
présentée par M. Albert Caquot. 

Cette Note formé une quatrième suite ( 2 ) aux travaux confiés par les 
Services techniques du Ministère de l'Air. 

16. Stratifications simples. ■— Si nous reprenons les calculs des 9 et 10 
de la Note précédente, en introduisant le rapport fjL='(M a /M, ) du module 
. de l'armature à celui du plastique (M 2 >M<), nous obtenons des para- 
mètres sans dimensions qui sont d'application plus commode et plus 
générale pour la discussion. Rappelons que les limites élastiques E- et E', 
utiles ne sont pas supérieures à (E/M) P M 2 et (E/M) P M< ? _ le symbole (E/M)p 
désignant le plus petit des deux allongements élastiques mesurés respecti- 
vement par (E 2 /M 2 ) et (E,/M,). Dans ces conditions, les propriétés 
principales selon OX et OZ, puis obliques d'angles © du composite, en 
fonction de E' 2 par exemple, et M^ deviennent 



"\~ c% 



-t \ — 1 - 



puis . 



E ^ E n^) : ' M <p=- M »(^ 



Les expressions et des- valeurs numériques particulières de (iju /! ) 
et(i/^) sont données par les graphiques polaires ci-après en fonction de 
l'angle d'inclinaison des couches et pour diverses concentrations des deux 
corps stratifiés. Les valeurs 6,5 et i5, pour le rapport du module de 
l'armature à celui du plastique, ont été choisies parce qu'elles corres- 
pondent à divers édifices usuels, respectivement : bakélite, fibres végétales, 
ou bois comprimés, ou papier, d'une part; bakélite-fils ou tissus de verre 
ou aluminium, d'autre part, ou encore triacétate de cellulose-acier. On 
remarquera les énormes dispersions des résistances selon OX pour de petits 
écarts d'orientation des couches, des fibres, ou des efforts. 

17. Textures fibreuses orientées uniformément réparties . — A chacun des 



i 1 ) Séance du 5 janvier 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 210, i 9 4o f p. 66.2; 2il 7 i 9 4o, p. 45 7 ; 212, 194^ p. 7 $i. 
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éléments de contact des plans tangents à une surface, à un cylindre par 
exemple, correspond une inclinaison définie par rapport à la direction 
générale de l'effort. Par intégration des valeurs (i/u") et (i/e") qui leur 
sont propres, il est possible d'obtenir les caractéristiques résultantes. Les 
éléments du problème, ainsi que les expressions des sommations 
graphiques (i/U") et (r/V"), sont inscrits pour toutes les inclinaisons i des 
reseaux fibreux sur les graphiques correspondants. Dans ces graphiques, 
le coefficient de réduction r est introduit pour limiter l'allongement élas- 
tique de l'édifice fibreux au -plus petit (E/M) P toléré dans l'échelle des 
angles 9 du graphique de stratification [tel que 9 = arcsiri(sinf sinco)] 
qui existent élémenlairement à la surface de la fibre orientée selon * Le 

calcul donne (i/U") == [(iK)A>/p")]p X ( i/ v ")- ■ . 
-Soulignons que ces graphiques ne valent que pour le cas de fibres 
uniformément réparties dans leur section droite, et non pas inégalement 
reparties, ce qui introduirait des écarts locaux systématiques ou dispersifs. 
Des types de répartitions uniformes peuvent être représentés macro- 
graphiquement par celle naturelle polycyclique d'un fond d'artichaut 
après extraction du foin, ou celle artificielle de la disposition, également 
cyclique, des petits pavés sur les routes en pente, ou de nos artères à 
grande circulation, et non par le pavage courant en quinconce, tout au 
moins dans le sens perpendiculaire aux alignements qui constituent 
stratification. Les bois participent selon leur essence souvent plus de la 
stratification, que de la texture fibreuse, spécialement les bois du nord à 
végétation saisonnière. 

18. Textures fibreuses réparties non uniformément ou au hasard, — Les 
fibres rectilignes, toronnées, ou des fils ondulés disposés parallèlement 
peuvent être assimilés dans les calculs à la superposition stratifiée de deux 
réseaux angulairement décalés en inclinaison i. Bien entendu, le coefficient 
de réduction r des graphiques, à appliquer dans un complexe doit être 
mesuré dans la couche, ou dans l'orientation d'écart probable, où il est le 
plus petit, c'est celui qui doit être appliqué indistinctement pour toutes les 
couches qui se trouvent superposées, et'de même pour les fibres orientées 
au hasard comme dans les feutrages. 

19. Textures globulaires granulaires. — Il suffit, ' comme nous l'avons 
exposé au paragraphe 14, pour les premières de substituer l'intégration 
de l'élément sphérique [&/S = rf ? .cos<p] à celle de l'élément cylindrique 
[dslS=dcpl(nl2)] appliquée ici aux fibres, et pour les secondes de 
procéder par voie de sommation partielle des fonctions par éléments finis 

C. R., 1942, 1» Semestre. (T. 214, N« 2.) K 
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des surfaces (meules en plastique-corindon). Bien entendu, le coefficient 
de réduction r à introduire dans les sommations particulières doit obéir à 
la règle énoncée au paragraphe 17. 



RELATIVITÉ. — Sur la mécanique analytique du point électriquement 
chargé. Note de M. Olivier Costa de Beaurbgàrd, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

1. La variation d'impulsion-énergie électromagnétique d'une charge 
ponctuelle comporte un terme additif à celui qu'on donne habituellement. 
En effet l'expression du quadrivecteur densité de force de Lorentz en 
fonction du quadripotentiel A? s'écrit, compte tenu de l'équation de conti- 
nuité pour le courant J 9 (unités E. M. d'Heaviside), 

Multiplions par l'élément quadrilinéaire [dx< dx> dx* dx ; >] et intégrons 
dans un tube de courant d'Univers entre deux hypercloisons 1 et 2 (du 
genre espace). Le premier terme se transforme en intégrale triple, la 
contribution de l'hyperparoi étant nulle du fait que/, lui est tangent; 
introduisant les valeurs moyennes du quadripotentiel sur les hypercloi- 
sons, et appelant Q la charge attachée au tube, il vient l'expression clas- 
sique Q(a;— A?).. Quant au second terme, si l'on pTend le 4* vecteur 
dx A = dx q à(> l'élément quadrilinéaire colinéaire au courant, il donne, 
après introduction de la valeur moyenne de <^A* sur Phypercloison 



» 



courante 






d p A q dx, 



Finalement, passant au cas limite d'un tube infiniment délié et prenant 
l'intégrale pour deux états successifs voisins dans le temps, il vient,comme 
nous l'annoncions, pour la variation d'impulsion- énergie électromagnétique 
d'une charge ponctuelle, 

(i)- dp i —Q_{dh}-d i k.JdoGj). 

2. Si maintenant p l représente l'expression inertique de Tinipulsion- 
énergie du point précédent doué d'une masse propre ^(p^= — c 2 p. 2 )? 
toute la mécanique analytique du point chargé se déduit de la formule (i). 
Gomme on s'y attendait, le second tej-me du second membre disparaît des 
équations, mais sa présence dans (i) donne la possibilité de généraliser les 
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propriétés d'inertie du point matériel ; on peut admettre que l'impulsion- 
énergie inertique ou propre n'est plus nécessairement tangente à la trajec- 
toire d'Univers (^) (ni même, éventuellement, de longueur constante). 
Kn effet, posant conmie d'habitude 

- ■ -•'"■■ "*'=>'- QÀ'/ 

les (1) prennent la forme condensée' 

(2) . > <!&=:#& dœ /t . . ' 

où rien ne nous empêche d'admettre l'existence d'un terme &j>îdx s \ 
précisément, ce terme s'annule si le quadrivecteur j» e est tangent à la 
trajectoire et de longueur ic\u constante. 

3. On déduit de (2) l'existence de l'invariant intégral relatif d'action. 
Prenant une cpngruence de trajectoires possibles, intégrant, le long d'une 
trajectoire entre un point 1 et un point 2, puis sur la paroi (bidimension- 
nelle) d'un tube de trajectoires, le second membre donne zéro et l'on peut 
eonclure (l'élément â^ étant du genre espace) 

(3): . -(B^m^z 

De là on déduit sans peine l'existence de l'invariant intégral absolu 

êîP'ô^-— ^P'"^^— const,, 

qui est nul lorsque l'un des 8 se rapporte au déplacement réel, et qui permet 
de passer réciproquement de (3) aux (2). Ensuite on peut établir le théo- 
rème de Hamilton, puis les équations iagrangiennes paramétriques de 
M. De Donder( 2 ), dont la symétrie relatiyiste est parfaite • de même, il vient 
les équations hamiltoniennes symétriques, portant sur le lagrangien i?, 
qui estun invariant relativiste (et non plus sur P*) ? et utilisant un para- 
mètre d'évolution quelconque 

Si la congruence des lignes d'impulsion-énergie admet une trajectoire 
orthogonale (tridimensionnelle), le théorème de Hamilton montre qu'elle 

( l ) Sur Fintérêt de cette généralisation, voir par exemple Al. Proca, Thèse, p. i/|5 
(Sur la théorie relamiste de V électron de Dirac dans un champ nul, Paris, ie.33). 
■(■*-) Théorie invariantive du calcul des variations, p, 176, Paris, ig35. 
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en admet une infinité (hyperondes d'égale action $ : <£► devient alors le 
paramètre naturel). Dans le cas d'un champ nul, c'est-à-dire lorsque A 1 
est un gradient, on ne retrouve les trajectoires d'Univers rectiïîgnes qu'en 
particularisant à la manière habituelle l'impulsion-énergie propre (ce qui 
est tout à fait conforme aux idées de M. Proca). Bien entendu, dans le 
cas général, l'équation de Jacobi relativiste résulte des considérations 
précédentes. 

4. Finalement, on voit que la manière vraiment naturelle d'établir la 
mécanique analytique relativiste part de la considération d'un point 
matériel chargé et soumis à l'action d'un quadripotentiel A*. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les équations de Maxwell et l'espace elliptique 
à trois dimensions. Note de M. Jean Roubaud-Valette, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Clifford a montré que, dans un espace elliptique à trois dimensions, il 
existe deux déplacements parallèles à une droite donnée partant d'un point 
donné pour aboutir à un point donné. Les équations de ces translations 

sont données par 

' ^^A^ — B x % — C x z — D x i} 

x'<, = B x x -h À œ<> — B cc-i -+- C x^ 
v ; ' a?3 = Ga?i-i- D,2; 2 + Aa? 3 — Bx*., 

^zrD^j- C X 2 4- B d? :J "h A# 47 



déplacement de première espèce, et 

X\ = B Xj_ -h Â# S H- D37;j — C x^ 

v } ' a/ z = Cx x — Dx<,-4- À# 3 -h Bx i} ' . 

w\ = î)x\ -+- C x-2 — B x :i -h Ax i} 

déplacement de deuxième espèce, avec 

A 2 -hB 2 +C 2 4-D 2 =i (x u x\ variables d'homogénéité). 

Considérons le vecteur dont les coordonnées projectives sont — iA*, 
___ p^ x __ Ay, — A 5, où les A sont les composantes des potentiels vecteur 

et scalaire. 

Effectuons un déplacement de deuxième espèce, puis le même dépla- 
cement, mais de première espèce et en sens contraire. Écrivons que le vec- 
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teur reste identique à lui-même après ces deux déplacements ; comme nous 
avons des coordonnées projectives, il nous suffît d'écrire que l'opérateur 
gradient donne des termes proportionnels aux composantes du vecteur 
initial. 

Pour cela, remplaçons A ? B,C, D dans (2) et (1) par 

ic ât càt dœ dj dz 

où R est le rayon de courbure de l'espace. La condition 

A.À+'B.B+G.C-+D.D = i 
donne 

C'est F opérateur Dalembertien dans un espace à* courbure constante R, 
La première équation de (2) ainsi transformée donne 



.%-[ = R 



f s <- ^ - i-(- A *) - 1 <- A ^> - 1(- A *>" 



ou x\ = R[(â'A,*lcàt) -b DivA]* La deuxième équation donne 

V 2 = R &t?( — z'ÀO-h ~&( — A^)4-^(— Aj) — <fe(- — As) 
ou 

que nous écrirons B.' M -\-ih r x . h et H représentent les champs électriques et 
magnétiques; de même 

■■■a/zZ==B.(Hy + ihy) i * x' lv — R(H* -f- ihz). 

Effectuons maintenant le déplacement de première espèce; pour cela 

remplaçons dans (1) les valeurs a^ , , x„ par O, Wcc -+- îh'x, H'j-4- ih'y, 

M'z^rih'z et écrivons que les grandeurs résultantes sont justement le 
potentiel vecteur initial. 

Ona + *'A 4 = R 2 (divH — iàivJi). Le changement du signe— devant A A 
(variable d'homogénéité) en signe -h? exprime que le deuxième parcours 
est un retour à la position initiale; d'où 



divH — o et divÀ™ 



R s 



\ 
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Les trois autres équations donnent 



_ ^ 1 dh 

RdtH = - 3- 

c ot 



A 

R 2 



et 






1 ^H 
c ât 



Or nousavons montré ( 1 ) que Ton a Rxzr^ c = k y où.fvest une 
constante universelle valant io~ 6 * gramme. 

En remplaçant R par cette valeur, nous obtenons 



> 4tt 2 
àivh ~ — rT H- 



:c 2 A, 



et 



rotH= - — — tt^^c 2 A 



c <fc 



R 5 



ce sont les équations de Maxwell complètes où l'on tient compte de la 
masse du photon dont le champ électromagnétique est une manifestation . 
Nous voyons que la conception d'un espace elliptique permet d'inter- 
préter rélectrômagnétisme à l'aide d'une double translation aller et retour 
de première et de deuxième espèce. Or nous savons qu'une translation le 
long d'une droite est identique à une rotation autour de sa conjuguée; par 
suite le mouvement d'un point soumis à un champ électromagnétique 
s'obtiendra en intégrant des équations de la forme dv k /dt = a> A ,e, (3), où 
les (ù ks sont fonctions Linéaires des champs, de telles équations (3) repré- 
sentant un mouvement de rotation. 



ÉLECTRICITÉ. — Un mode nouveau d'excitation des gaz raréfiés par 
des ondes électromagnétiques de très haute fréquence. Note (') de 
MM. Georges Goudet, Pierre Herrbng et Guy ÏVief, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

I. Principe. — Nous nous sommes proposé l'étude des spectres de 
certains gaz .excités dans des tubes sans électrodes par des ondes électro- 
magnétiques de très haute fréquence (i54 mégacycles; X i' m ,o,4)- H est 
difficile d'obtenir-à ces fréquences une puissance H. F. importante, par 
suite de l'abaissement du rendement des oscillateurs. Ainsi les 
tubes E356.S. F. R., utilisés dans notre montage, fournissent une puissance 
oscillante qui passe de So watts sur une longueur de i5 m à l\0 watts sur 3 m ,5 



( r ) J. Roubàud- Valette, Comptes rendus, 204, 1987, p. 1921, 
( i ) Séance du i5 décembre 1941- 
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pour tomber à 19 watts seulement sur i m ,.5\ Pour obtenir cependant une 
excitation intense, nous ayons en quelque sorte condensé la puissance 
oscillante dont nous disposions en une suite périodique d'impulsions -très 
brèves séparées par des intervalles de repos relativement très longs. 
Pendant les impulsions, de durée t 7 l'oscillateur, du type Mesny, est 
soumis à une tension anodique égale à n fois la tension normale en fonction- 
nement continu (800 volts). Le courant anodique se trouve multiplié par n 
(tant que l'on n'atteint, pas la saturation), les puissances dissipée et 
oscillante sont sensiblement multipliées par n 2 (par rapport au fonctionne- 
ment continu). La puissance moyenne dissipée devant être la même en 
impulsions et en régime continu, puisqu'elle est limitée par réchauffement 
de l'anode, l'intervalle de repos séparant deux impulsions successives doit 
être de l'ordre de n 2 t. Nous avons été limités dans la valeur de n par les 
étincelles éclatant à l'extérieur des tubes entre les bornes de grille et 
d'anode. Nous avons ainsi atteint des tensions de crête de 12000 volts, ce 
qui correspond à w = i5 et à une puissance de crête (pour deux tubes) 
de l'ordre de iokW (sur une longueur d'onde de 1^94). La durée des 
impulsions était de l'ordre de 10 microsecondes, leur fréquence de 4oo 
environ par seconde. " ; 

IL Réalisation. — "Les impulsions de tension appliquées aux lampes 
oscillatrices étaient obtenues par la décharge périodique d'un condensa- 
teur C de capacité 0,007 p. F dans l'oscillateur U (voir la figure). La 
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12.000 volts 




j&ewœaL.I, ,l_J «L. œi!Mea_jfi|«L- 



6 T, 6 



«•TU 



ô 
U 



^ 



s? 



charge et la décharge du condensateur étaient commandées par deux thy- 
ratrons A., et A 2 (L.M. T. 6801 A) dont les grilles, normalement polari- 
sées à — 60 volts, étaient rendues positives à des moments judicieusement 
choisis de la période du phénomène par de courtes impulsions de tension, 
de 200 volts environ, produites par un petit générateur à lampes auxiliaire. 
Celui-ci donnait naissance à deux trains identiques d'impulsions pério- 
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diques décalés d'un temps égal à la moitié de leur période commune. Si 
nous désignons cette période par T (2600 microsecondes), la succession 
des phénomènes peut se décrire comme suit. L'anode du thyratron K A est 
maintenue constamment à la tension de crête (i3ooo volts) par rapport à 
la masse. A l'instant o, le condensateur C étant décharge, les deux thyra- 
trons éteints, et leur grilles polarisées à — 60 volts, une impulsion trans- 
mise par le transformateur H. F. T, vient rendre pendant quelques micro- 
secondes la grille de A 1 positive. Ce thyratron s'allume, la grille G, perd 
son pouvoir de contrôle, et le condensateur C se charge très rapidement. 
La charge terminée, le thyratron A< s'éteint. Au temps T/2, une impul- 
sionappliquée par l'intermédiaire du transformateur T 2 vient rendre posi- 
tive la grille de A 2 . En s'allumant, ce thyratron ferme le circuit de décharge 
de G dans U. Cette décharge terminée, le thyratron A s'éteint. Au temps T, 
une seconde impulsion appliquée à la grille de A< recharge C et ainsi de 
suite. En pratique, quelques précautions sont à prendre pour que les deux 
thyratrons ne s'amorcent pas simultanément. En particulier, on doit 
laisser à chaque thyratron le temps desedésioniser avant d'exciter l'autre. 
Ce temps de désionisation est de quelques dix-millièmes de seconde. On ne 
peu donc espérer produire, par ce procédé, beaucoup plus de 1000 impul- 
sions par seconde. . 

Quand on excite un tube contenant de l'hélium pur sous une pression 
variable, soit en impulsions, soit en régime continu, la longueur (Ponde et 
la puissance moyenne fournie à V oscillateur étant la même dans les deux cas, 
on observe des aspects de la décharge complètement différents. En impul- 
sions, la décharge annulaire très brillante est manifestement du type 
induite Q). Sa brillance maximum s'obtient pour une pression de l'ordre 
de o mm ,2 de mercure, le phénomène devenant d'ailleurs instable. En régime 
continu, la décharge, instable et peu lumineuse, occupe la région centrale 
du tube. et semble bien due à la composant électrostatique du champ. 
Quand on photographie, dans le domaine visible, le spectre d'un même 
tube (hélium sous une* pression de 3 mm de mercure) excité par les de*ux 
procédés, les temps de pose nécessaires pour obtenir des intensités compa- 
rables sont de 7 minutes en impulsions et de 100 minutes en^regime 
continu. On se rendra compte de la brillance du tube, dans le premier cas, 
en remarquant que le temps total pendant lequel le tube est illuminé 
n'excède pas quelques secondes. 

( a ) Esclàngon, Thèses, 1933. 



SÉANCE DU 12 JANVIER igfa. 65 

Le procédé décrit permet donc de réaliser commodément des décharges 
induites de très grande brillance avec des ondes entretenues de longueur 
d'onde inférieure à deux mètres. 



ÉLECTROCHIMIE. — Différence du potentiel au contact . métal-solution 
à travers les métaux en couche mince. Note (*) de M. Georges De stri au 
et M Ue Paulette Lbg end re, présentée par M, Aimé Cottbn. 

Considérons une cellule électrolytique formée de deux électrodes de 
métaux M et M' plongeant dans la solution d'un sel du métal M de telle 
façon qu'on ait la chaîne 

M' | Solution d'un sel d a métal M | M. 

En supposant M' moins électropositif que M 7 l'ensemble constitue une 
pile dont M' est le pôle positif. Si l'ensemble débite sur un circuit exté- 
rieur, le courant dans la solution va de M vers M', d'où il résulte un apport 
de métal M sur l'électrode M'. Il y a donc polarisation la pile tendant vers 
le couple final suivant de force électromotrice nulle 



M en couche' suffisamment épaisse 
sur le support M' 



Solution d'un sel 
du métal M 



M. 



La f. é-.' m. (e) du couple en cours de polarisation est une fonction de 
l'épaisseur (e) de métal M apporté sur M'. 

Nous n'avons trouvé d'indications sur ce sujet que dans les travaux anciens 
de Oberbeck (1887), de Kœnigsberger et Muller (1905), d'après lesquels 
la d. d. p. commencerait à varier pour des pellicules d'épaisseur 100 
à 5oo millimicrons de Cd— Cû— Zn ou PbO 2 ; ces données paraissent 
insuffisantes, les phénomènes étant, nous le verrons, plus complexes. 
Nous nous sommes donc attachés à déterminer expérimentalement la 
relation e =y*(£). . , 

Les f. é. m. ont été déterminées par la méthode classique d'opposition . 

Les épaisseurs de métal rapportées ont été déterminées diaprés les lois 
de Faraday. Pour cela nous avons opéré à intensité constante en plaçant 
le couple en série avec une batterie de 45 volts, l'ensenible débitant sur un 
rhéostat de grande résistance. Afin de pouvoir suivre les phénomènes, 



(*') Séance du i5 décembre io,4i- 
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nous ayons utilisé des densités de courant a faibles, ne dépassant pas 
quelques dizaines de microampères par centimètre carré. Pour que le 
dépôt puisse s'effectuer, il est nécessaire que la densité de courant soit 
supérieure à une valeur limite minima a ; nous avons considéré que le 
transport des ions devait être attribué à la différence (<y — <7 ). 

Dans ces conditions, en opérant des dépôts de zinc à-20 G., nous avons 
d'abord noté que les densités limites étaient d'autant plus élevées que les 
solutions étaient plus diluées. De plus, ces densités limites paraissent 
en gros d'autant plus élevées que les supports M' sont plus électropositifs. 

Pour les dépôts de cuivre sur argent et or, les densités limites sont 
négligeables aux erreurs expérimentales près. 

Dans ces deux cas, dépôts de Zn et dépôts de Cu, les courbes e=f(z) 
sont" d'autant plus étalées que le support est plus électropositif. Nous 
indiquons sur la figure 1 l'allure des courbes de décroissance pour les 
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Fig. 2. 



dépôts de Zn ( à même concentration a5o s de sel par litre d'eau et même 
densité de courant a — a = 3o t/A par centimètre carré). 

Les épaisseurs de zinc qui réduisent de moitié les f.é. m. initiales sont 
les suivantes : 
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--.',-,■ Electropositivité croissante . 

Concentration Épaisseur, moyenne de En 

■ Nature ^ en grammes S0 4 Zn, réduisant de moitié 

du support, ■.-''■" 7H*0 par litre d'eau. la f. é. m. initiale. 

i , 75. . 5oo mp. 

Plomb. .... . . .".. | i5o 600 '» 

.-Argent..*,, ^ . 

. . . . - ( 200 > 100 » 

■ • | a5 160 -)) 

O.1' ..,........,< J 

x \ i5d i5o » 

'■■■■'■.[ ^9 ... 7^ » 

Dans le cas du support en cuivre^ nous avons pu réaliser un plus grand 
nombre d'expériences qui se traduisent par les courbes de la figure 2, 
De manière générale pour le zinc, cette épaisseur tend à décroître à mesure 
que la concentration croît; elle paraît d'autant plus forte que le support 
est plus électropositif. 

Pour les dépôts de cuivre sur argent et or nous avons obtenu des 
épaisseurs bieiî plus petites résumées dans le tableau ci-dessous : 

Electropositivité croissante, 

Concentration. Épaisseur moyenne de Gu 

Nature . en grammes réduisant de moitié 

du support. ' SO*Cu par litre' d'eau. la f. c, m. initiale. 

('■ à5 So'mjj... 

Argent/. ........,.,«.»..■.. J 5o l\0 » 

f I0 ° , , 80 » 

- .1-25 10 '» 

Or.. — .;.......( 5o i5 » 

, " ■ f 100 - 20 ' . » ' 

Ici les épaisseurs sont bien plus faibles et , en outre, contrairement à ce 
que nous avions obtenu pour le zinc, elles tendent à croître lorsque la 
concentration croît. 



*. r 
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ATO MIS TIQUE. — Les niveaux extérieurs des atomes lourds révélés par leurs 
spectres de rayons X de grande fréquence. Étude du bismuth. Note ( 1 ) de 
M Ue Yvette Cauchois, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les fréquences des niveaux M des éléments lourds calculées à partir des 
fréquences d'émission L et de la fréquence d'absorption L 1II7 diffèrent des 
fréquences M d'absorption. J'ai repris la détermination des écarts entre 
ces deux types de valeurs à l'aide des données les plus récentes, dont voici 
les références : fréquences M d'absorption, éléments 91 ( 2 ), 83 ( 3 ) ? 82, 81 
et 79, (*),. 73 ( 5 ), autres éléments (°); fréquences calculées, éléments 92 ? 
88, 83, 80, 78, 75, 74, 73, 71,70 : travaux du Laboratoire de Chimie 
physique de l'Université de Paris (A\ fi.), autres éléments (■•), sauf 91 
dont j'ai rectifié les niveaux en n'utilisant dans le calcul que la fréquence 
d'absorption L m d'après ( 7 ). 

Mi. Mu. Mm. 

Z. A(v/R). AeV. ' A(v/R). A eV. A (v/R). A eV\ 

92 U.... . + 0,2,, -+- 3,2 + 0,4* ■+" 6>0 - — °j2o — 2, 7 

91 Pa . . - - - - 

90Th.. — o,o 3 — ■ o, 4 ■ — 0,7,,, — io,o 4-o,2 2 4-3, 

83 BÏ..V - 1,1 ~ 14,- - 0,1a - 2, t ; -0,3 -o j3 

82Pb.. - . - ' - . -1-0,2 ^r1 }1 

81 Tl... - -; - - —o,i —I ï3 

80 Hg. . - - - - + 0,2 4-2 ?7 

79Au.. — 8,6 8 — ii7 )G — 8,72 — 118, ! —0,1 —i, ;i 

78Pt.. +io,3 2 +i39, 8 ' 4-21,3-, +289,0 +°; I 7 + 9 >3 

77 Ir... — -■. — o,2 — 3, 9 4-o,4s +6,1 

74- W.. ' 4- i,6 -h 2i ?7 -h o,6 3 -+- 8, s 4-o, 3 2 4-4,3 

73 Ta.. -, '- - ' - - 4-0,0 a -hO fl . 

Les nombres en caractères gras proviennent de mesures récentes pour M observé 
et M calculé. Me Grath (*) donne Pb AlV^— 8,7, ÀM n H-7,9> Au AM 1V 37 ? 3, AM v 38,4eV. 

Le Tableau rapporte les valeurs obtenues pour les écarts A. On a peu de 





( 1 ) Séance du 5 janvier 1942. 

( 2 ) V. Holejsek, V. Kunzl, Nature, 138, ig36, p. 590. 
(.*■) W. X). Phfxps, Phys. Rev., 46, 1934, p. 357. 

( 4 ) P. Krafft, Wiener fier., lil. \l a, 140, 1931, p. 6o5. 

( 5 ) C. A. Whitmer, Phys. Rev., 38, 1931, p. 1164. 

( c ) M. Siegbahn, Spektroskopie der Ronfgemtrahlen, 2te Aufl., Berlin, ig3i 
TV. B. — La bibliographie de ces travaux dépasse les limites de cette Note. 
( 7 ) V. Dolejsek, J. Marek, Zeits. /. Phys., 97, 1935, p. 70. 
( s ) J. W. McGrath, Phys. Rev., 56, 1939, p. 137 et p. 766. 
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renseignements pour M x et M^; A pour Mm est probablement nul. Les 
fréquences d'absorption M iV et M v qui sont connues avec plus de précision 
que les trois autres, montrent cependant bien, comme on le pensait, des diver- 
gences systématiques avec les fréquences calculées qui semblent dépasser 
les erreurs expérimentales. Toutes réserves faites sur ce point, il apparaît 
que A, qui a le même ordre de grandeur pour M^ et M v , est négatif dans 
la région Z 92 à 86/ devient positif au delà> passe par un maximum ou une 
discontinuité entre Z 79 et Z 74 et s'annule sans doute à nouveau vers 
Z 70. L'application des règles de sélection et la comparaison de la 
fréquence L m avec certaines fréquences d'émission ont conduit à identifier 
l'absorption L m avec les passages suivants : L m P IVV de 92 à 79, L m P!pour 
l'or, L m IV . V au delà; il y a donc changement du niveau final dans la 
région des plus grandes différences A. Le signe de A impose que le niveau 
final des absorptions M IV et M v soit intérieur à P IYjV de Z 92 à 86, extérieur 
àPivy de 86 à 79, extérieur à P x de l'or et extérieur àO IVV probablement 
jusqu'à 70. Ces faits suggèrent l'hypothèse, émise également par Phelps( 3 ) 
et d'autres. auteurs ( 8 ), d'après laquelle les absorptions M IV et M v doivent 
faire intervenir comme niveau final un niveau réliculaire du cristal où est 
présent l'élément à l'étude, extérieur au niveau de conductibilité; ceci dans 
un domaine que Phelps situe de Z 90 à Z 73, mais qui se place plus 
vraisemblablement entre 86 et 70. Les règles de sélection imposent pour 
ce ou ces niveaux les nombres quan tiques 3 5/2 et 3 7/2, ou peut-être 1 1/2 
et 1 3/2, ces derniers étant moins probables. Il est possible de situer quan- 
titativement ces niveaux dans le diagramme des atomes en questionne l'ai 
fait pour le bismuth. 

Les cinq absorptions M du Bi métallique ont été mesurées par Phelps; 
j'ai récemment analysé avec grandvsoin ses spectres L ( 9 ). C'est encore le 
seul élément étudié à la fois dans ces deux domaines avec une bonne pré- 
cision. Les erreurs sur A ne doivent pas dépasser 3 eV pour M IV et M T et 
environ 5 eV pour les autres niveaux M. On voit que M„ et M m tombent à 

peu près dans ces erreurs, si bien que les absorptions Mu. et M n j pourraient 
aboutir au même niveau final que L m , ici P IVV .AM semble dépasser 
l'erreur expérimentale; on peut en outre remarquer que l'écart sur Lj cal- 
culé d'une manière analogue atteint la même valeur de i4eV, qui est aussi 
la valeur du niveau P nin calculée à partir de l'absorption L m comme base. 
Il est donc vraisemblable que les niveaux L z et M x qui ont même /(o) 
et 7(1/2), s'associent dans le mécanisme d'absorption avec le même niveau 

( 9 ) Y. Cauchois, Comptes rendus , 212, ig4ï ; p. n36; 213, 1 94 1 , p. 92. 
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final; P„ jm (i i/a,'3/a). Le niveau L m (i 3/2) se combine avec P IYV (2 3/2, 5/2) 
i4 eV plus- haut, tandis que M IV et M v (.2 3/2, 6/2) s'associeraient avec un 
niveau réticulaire extérieur (désignons-le par R) distant de P iyv d'environ 
9 .eV, auquel il est plausible d'attribuer les nombres quantiques 3 5/2. et 
3 7/2. Or Krafft ( 4 ) a signalé pour le Bi deux discontinuités secondaires- 
l'une" à — ,i,7v/R de Mj V , l'autre à — 1,5 de M v ; la séparation moyenne 
par rapport aux discontinuités principales, 22 eV, est pratiquement égale 
à la séparation P ïim R; ces deux discontinuités secondaires doivent donc 
correspondre aux passages Mi V M v P n , m , avec les sauts permis, mais moins 
probables, 7 — — 1,/ == — iouo. 

Autre exemple : pour Ta le niveau final relatif à l'absorption L, et 
sans doute aussi à M„ se place à 7 eV au-dessus de IV> v . Les valeurs de M m 
observées et calculées coïncident, donc le niveau final pour M m est O iVV . Le 
niveau réticulaire relatif à M IV et M v est à 37 eV au-dessus de O^y 

Ces quelques remarques montrent qu'il doit être possible d'établir une 
systématisation quantitative des niveaux extérieurs des atomes par la 
seule considération de leurs spectres X de grande fréquence. Celle-ci 
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+ 9 t 1 (R) (35/4, 7 /s) réticulaire. Miv, M'y 

- Piv, vOVs, 5 A). L ni- Mb. Mfu . 

_ ,4 „. ,, .' P IIjin ( 1 Vi, z h) conductibilité, L' h Mi, Mjv 2™ My 2™. 

-32 , 1 Qiv > v(2V 2? V $ )., 

Niveaux extérieurs du Bi (83). 

permettra une détermination plus rationnelle de toutes- les énergies carac- 
téristiques. Des recoupements intéressants devront être faits avec les 
bandes d'émission des solides et les structures de Kossel et de Kronîg 7 
ainsi qu'avec les données de l'optique et de l'électronique, spécialement 
les travaux d'extraction des électrons des métaux, déduits de la réfraction 
des ondes de de Broglie. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à V étude de la nitrocellulose . Biré- 
fringence des fibres de Ramie niirèes. Note de M tle Simone Pekrier 
et M. Marcel Mathieu, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

A l'aide du microscope polarisant et d'un quartz compensateur permet- t 
tant des mesures de biréfringence, nous avons étudié l'influence de gélati- 
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nisants tels que la cyclopentanone et le nitrate de méthy le, sur des fibres 
de di- et de trinitrocellulose (11,8 et i3,8 % d'azote) baignant à tempé- 
rature constante (4o°) dans le liquide actif ou sa vapeur. Cette étude a 
permis de compléter les résultats déjà obtenus par les rayons X (* ) et les 
mesures des propriétés mécaniques ( 2 ). Nous avons pu, en même temps,- 
faire quelques observations intéressantes sur la résistance des fibres au 
gélatinisant et sur la persistance des modifications apportées par celui-ci 
-dans leur structure. 

Toutes les mesures ont été effectuées A l'équilibre et en lumière mono- 
chromatique, avec un grossissement 80, sur des fibres homogènes, et aussi 
identiques que possible, d'une épaisseur voisine de 27^ et renouvelées à 
chaque essai. 

Action de la cyclopentanone, (a). Absorption. — Au cours de la gélatinisa- 
tion, le signe optique des fibres de dinitrocellulose passe du + au — . Il 
reste négatif pour les fibres de trinitrocellulose mais, dans les deux cas, 
Y action gélatinisante se traduit par une diminution de la biréfringence. 

La biréfringence se stabilise pour une concentration moléculaire voisine 
de N a — .o,5. ( i mot de gélatinisant pour un groupe en C 6 de nitrocellulose). 

Cette concentration est aussi celle pour laquelle les diagrammes de 
rayons X se stabilisent. La concordance des résultats permet de dire qu'on 
atteint là un état structural stationnaire. 

(b). Dissolution. — Pour les fibres de dinitroceilulose, la désagrégation 
commence au voisinage de Ns==o,63." Elle se manifeste par l'apparition 
d'irrégularités dans la fibre, puis de crevasses, au bout d'une heure la 
dissolution est complète. Pour N 2 — 0,68 elle est instantanée. Dans les 
fibres de trinitrocellulose, l'état stationnaire se maintient jusque vers 
N 2 — 0,7.3 (concentration en cyclopentanone dans l'hexane : c=5o%. 

Pour Nïo,"73 (c^.70 %), elles disparaissent instantanément. On 
remarque quau moment du passage en solution les fibres conservent encore 
une biréfringence notable. 

Nous avons constaté aussi que l'épaisseur des fibres ne varie pas d'une 
façon appréciable au cours de V absorption. Ce n'est qu'au moment de la 
désintégration que lés fibres gonflent avant de se disperser. On rappelle 
que les diagrammes de rayons X révèlent cependant un accroissement 
progressif de l'un des paramètres du réseau cristallin.au cours de la 
gélatinisation. 



Ç~) T. Petitpas, Journ. Chim. Ph?s., 37, i$4o, p 6. 
_( 2 ) M. Raison, Comptes rendus, 212, ïg4i, p. 1/47. 
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(c). Désorption, — Nous avons observé que des fibres, ayant subi V action 
de la cyclopentanone en solution dans Pheccane, gardent à froid et à Pair la 
biréfringence que leur a donnée le gélatinisant. Cependant, dans le cas où la 
cyclopentanone agit par sa vapeur, nous avons constaté une légère 
diminution de la biréfringence (de Tordre de.o,oôi). Au contraire-, le 

(l ) CjdopBntafione - hexàne -Nitrcràmic a 11 ,8 % N 

(2) ; 1 'l 13,8 A' ; 

(3j . ., en vapeur* -Ni tronmie à If 8 % 

(4) ■ „ , - „ „ 13.8 % 
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Fig. 2. — Action de la cyclopentanone en vapeur sur fibres habituées (1) 

et sur fibres neuves (2). 

phénomène de désorption du gélatinisant par les fibres nitrées, semble 
être parfaitement réversible quand on étudie le phénomène par les rayons X. 
Résistance des fibres habituées au gélatinisant. — Les courbes obtenues 
en gardant les mêmes fibres pendant toute une série d'expériences diffèrent 
légèrement de celles que Ton obtient en les renouvelant à chaque opération 
{fig. 2). Les fibres habituées peuvent résister beaucoup plus longtemps 
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que les neuves. Ainsi des fibres déjà utilisées pour des concentrations plus 
faibles peuvent tenir i5 minutes dans la vapeur de cyciopentanone pure, 
tandis que des libres neuves disparaissent instantanément dans la vapeur 
d'une solution à 80 % de cyclopentanone dans l'huile de-ricin. 

Gélatinisation par le nitrate de méthyle. — Pour les fibres de trinitro- 
cellulose, aucune variation de biréfringence n'a pu être observée. Les 
fibres résistent à la vapeur du nitrate pur, tandis que les fibres de dinitro- 
cellulose s'y dissolvent pour c = 48 % (solution dans l'huile de ricin), 
bien que les variations de biréfringence soient encore très faibles. 

Dans ce cas> les fibres reprennent, à peu de chose près, leur biréfringence 
initiale, après un temps d'exposition à Pair; on retrouve là encore un' 
caractère déjà observé avec les rayons X : le nitrate de méthyle n'altère 
pas la structure des fibres de nitrocellulose. 71 n'altère pas non plus leur 
texture tant qu'on n'est pas arrivé à la solubilité complète. 

Avec le nitrate de méthyle, comme avec la cyclopentanone, on constate 
une résistance plus grande des fibres habituées au gélatinisant. Des fibres 
ayant servi aux mesures à 34 puis à 43 % résistent à une concentration 
voisine de 5o % > tandis que des fibres neuves disparaissent instantanément. 

Les courbes ci-dessus sont tout à fait analogues à celles obtenues 
par K. Eiess, dans son étude sur les propriétés anisoiropiques du camphre 
étiré pour différentes teneurs fin camphre {Z . f.Phys. Chem.^itâ, ix, p. 371). 

CHIMFE PHYSIQUE: — Mécanismes de Faction des rayons ionisants sur Veau. 
Note de M. Raymoxd L vtarjet, présentée par M. Gabriel Bertrand.' 

1. Les divers rayonnements ionisants agissent sur Peau de la même 
manière. L'intensité de l'effet produit par l'un d'eux est fonction directe 
de l'ionisation qu'il détermine dans le liquide. Les travaux relatifs à cette 
question ont dégagé deux faits importants : 

i° Le rayonnement entraîne une décomposition de l'eau en hydrogène 
et oxygène, véritable électrolyse sans électrodes ( 1 ). Une fraction de l'hy- 
drogène se dégage; l'autre réagit sur l'oxygène naissant, pour donner de 
Peau oxygénée, dont la formation répond finalement à la relation 

(0 2IP-O -> H 2 2 -htP . ■ 

2° L'irradiation produit une quantité bien moindre d'eau oxygénée 



( d ) A. Debiërne, Comptes rendus, 14-8, 1909, p. 7 o3; Le Radium, 6 3 1909, p. 65; 
W. Duane et O, Scheuer, Le Radium, 10 ; 1918, p. 33. 

G, R., 1942, 1" Semestre. (T. 214, N<> 2.) 6 
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lorsqu'elle* porte sur de l'eau privée d'oxygène ( a ), ( 3 )- Son action 
oxydante sur un système oxydo-réducteur dissous dans l'eau (quinhydrone) 
disparaît si L'eau a été préalablement débarrassée d'oxygène ( 4 ). Ce nouveau 
fait démontre que Peau oxygénée provient, non seulement de la décompo- 
sition directe de l'eau ( premier processus), mais aussi d'un second processus 
ayant à son origine l'oxygène libre, dont l'activation représente un phé- 
nomène primaire important ( 3 ). 

II. Recherchons quelles sont les quantités respectives d'eau oxygénée q { 
et # 2 formées par chacun de ces deux processus. Considérons, pour cela, 
l'effet d'une dose de 6ooooor de rayons X(X = o,7iA) sur 5°* d'eau 
distillée à p'H6, en couche épaisse de 6 mm ,25. Sous cette épaisseur l'eau 
absorbe '60 % du rayonnement total. La charge totale développée par 
ionisation dans i cmï du liquide est égale à 3,8, io 7 u.e.s. 

Au moyen de la réaction très sensible de Denigès (*), j'ai mesuré avec 
J . Loiseleur les quantités d'eau oxygénée formées, dans ces conditions, par 

centimètre cube d'eau. 

a. Dans l'eau saturée d'oxygène contenant 8,4- io 17 molO 2 par centi- 
mètre cube (les processus 1 et 2 jouent) : . 

g x -\~ <?;> — (ij4 h 1 o? 1 ) io17 m °l H 2 0-. 

b. Dans l'eau privée d'oxygène par ébullition de 20 minutes (le premier 

processus joue seul) : 

?1 =r(3H=i).io^^molH 2 O s ■(*), 

soit environ 

^ = 5o. 
. Ci 

Cette valeur de 5o' suppose que, dans le cas 6, l'oxygène libre a été 
totalement éliminé. Elle doit donc être considérée comme un minimum. 
Ainsi nous pouvons dire que l'eau oxygénée provenant de la décomposition 
directe de Peau représente ici i/5o, au plus, du total. En d'autres termes, 



.(*) O. Risse, Z.farphysik. Ckemte, HO, 1929^. n3; C. Y. Taylor, J. O. Thomas 
et M, G. Brown, Physiol. ZooL, 6, 1933, p. 467- H. Fhicke, ./. Chem. Phys. t % 
1934, p. 349; H. FRiCKEet E. R. Brownscombe, 7. Am. Chem. Soc, 55, 1933, p. 2358. 

{-■) J. Loiseleur, R. Latarjet et T. Catllot, Comptes rendus, 213, 1941, p. 7 3 °* 

(*) J. Loiseleur et R. Latarjbt, C. jR. Soc. BioL, 135, 1941, p- i53o. 

( s ) Comptes rendus, 211, 1940, p. 196- 

( c ) Cette dernière concentration se trouve à la limite de sensibilité de la méthode 

de dosage. 
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dans les conditions expérimentales précitées, V oxygène dissous joue, dans 
la radiooxy dation y un rôle au moins $0 fois plus important que l'oxygène 
provenant de la décomposition directe de l'eau ( 7 ). 

III. L'analogie entre l'effet des rayons et réiectrolyse/ constatée dans le 
premier processus, conduit à envisager pour le second les phases 
suivantes : ..-.-.. 

a, La molécule d'oxygène, une fois ionisée (effet primaire), se porte 
sur Faccepteur présent, les ions H + j soit 

( ri ) .0+2e+2(H)+ -> H 2 O s / 

réaction correspondant à celle de Traube, qui se produit au voisinage de 
la cathode dans Pélectrolyse de l'eau sous faible voltage. 

è. Les deux ions (OH)- correspondant à ces deux (H) + abandonnent 
leurs charges et donnent une molécule d'eau oxygénée 
( In ) , "a('OH)-— ae -->■-. H»0*. '" , 

Cette réaction équivaut à celle qui, dans l'électrolyse, se déroule au 
voisinage de l'anode. Elle restitue les deux charges négatives empruntées 
par l'oxygène. ' 

c. Les deax réactions précédentes entraînent la dissociation de deux 
molécules d'eau 

( lv )., . 3H 2 0' -> ■a(H)++2(OH)-.*. ^ 

Ce schéma du processus d'intervention de l'oxygène libre ne préjuge en 
rien des rapports chronologiques ou quantitatifs des différentes pliage à, 
b y c^qui, pour être précisées, demandent d'autres faits expérimentaux.' 
L'ensemble des phénomènes précédents [relations (11), (III) (IV)], se 
traduit au total par le schéma 

déjà proposé ( 8 ) pour interpréter l'intervention de l'oxygène dissous. 

■ C) Remarques. — 1° Comme il existe une radiodécomposkion de l'eau oxygénée 
limitant le taux de celle-ci/ on doit s^ttendre à trouver un rapport Ç ,/ Çl d'autant plus 
élevé que la dose administrée est plus faible. 2° Les résultats de Duane et Scheuer (*) 
obtenus avec des rayons a, et l'observation de Nurnberger .(X Phys. Qhemisiry, kl, 
1937, p. 43i) selon laquelle l'action des rayons «. est indifférente à l'absence d'oxy- 
gène dissous, conduisent à envisager une diminution du rapport qjq x à mesure que 
le rayonnement devient moins pénétrant. 

( s ) H, Fmckb, E. j, Hart et H. P. Smith, /. Ckem. Phys., 6 5 i 9 38, p. 238, 
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CHIMIE PHYSIQUE. —.Sur les échanges électroniques dans Veau soumise à 
% V action des rayons X. Note de M. Jba« Loiseleur, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Deux faits nouveaux permettent de préciser le mécanisme des échanges 
électroniques qui permettent à l'oxygène d'intervenir dans l'action des 
rayons X ( 1 ). Le système considéré ici est constitué simplement par de 
l'eau et de l'oxygène dissous à l'état libre : l'irradiation aboutit à la for- 
mation d'eau oxygénée. 

I. L'expérience montre d'abord que la quantité d'eau oxygénée formée 
par l'irradiation (») dépend non seulement de la présence de l'oxygène, 
comme on le savait déjà, mais encore du pH, c'est-à-dire du nombre des 
ions H 4 - susceptibles d'intervenir comme accepteurs de cet oxygène. 
H* O* formée par une irradiation de 600 000 r, en fonction de la valeur initiale du pH . . 

N° de l'expérience ■ i- -2. 3. 4. 5. 6. 

pHinitial 2,06 3,5a" 4,25 7,10 7^3 n,5 

H 2 2 mg/iooo cjnS 10 8 7,5 7,5 7 . 5 

Les nombres de ce tableau impliquent la relation 

' o- - 
o- 

entre l'oxygène ionisé et les ions H + provenant de la dissociation de Teau 

selon 

( 2 y H 2 0^2H+-f-aOH- 

Des ions OH" deviennent disponibles dans cette réaction (2). La tbéorie 
de R. Latarjet ( 3 ) assimile leur sort à ce qui se passe dans l'électrolyse de 
l'eau : ils perdent leur charge et forment de Teau oxygénée selon 

Il reste à expliquer comment l'oxygène s'ionise dans la réaction (1). Ce 

(*) J. LoiseleuR; R. Latarjet et Th. Caillot, Comptes rendus, 213, 1941, p- 7?o; 

C, R. Soc. BioL, 135, 1941, p* i53o. 

( 2 ) Irradiation dans les conditions fixées dans lesNotes précitées, 

( 3 ) R. Latarjet, Comptes rendus, 214, 1942, P* 7 3 « 
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mécanisme apparaît dans l'analyse des réactions précédentes. En effet, si 
les phénomènes se succédaient dans Tordre dés réactions (1) et (3), c'est- 
à-dire s'il y avait d'abord une consommation d'ions H + en (1) et secon- 
dairement une réaction de combinaison des ions OH™ en (3), la réaction (1) 
entraînerait un déséquilibre initial en faveur des ions OH - , On assisterait 
soit à une alcalinisation si la vitesse de (3) était inférieure à celle de (1), 
soit, tout au plus, au maintien du pH initial, si ces vitesses étaient égales, 
mais jamais à une acidification. 

IL Or, bien au contraire, l'expérience montre que l'irradiation de Peau 
entraîne constamment, dans tous les cas, une acidification notable (*)*, 

Acidification de Veûu pure, non tamponnée, consécutivement à V administration 

<sT une dose de 6000007'.. 

Expérience a. 

pH avant irradiation. . .... 5,4° 

pH après irradiation ...... 3,63 

H s 2 mg pour iooo cm3 .... 8 , 

D'après le raisonnement précédent, cette acidification implique que la 
réaction (3) a été la réaction primaire : d'où le mécanisme ci-après de 
l'ionisation de l'oxygène. La/ réaction (3) étant primaire, c'est donc qu'à 
ce moment l'oxygène n'était pas encore ionisé et que l'ionisation est sous 
la dépendance de la réaction (-3). L'ionisation de l'oxygène apparaît ainsi 
comme le résultat du transfert direct, sous V action des rayons X, des élections 
de deux ions OH" sur la molécule d'oxygène .0?., selon la réaction couplée 

v O- . 

(4) . . 20H-H-O -> H?0 2 + 1 . 

■ ■ ; \ . ■ "O-,.- - . ' 

Le cycle complet de l'ionisation de l'oxygène implique ainsi la succes- 
sion des réactions (4) et (1). 

En résumé, considérée comme un transfert d'électrons, l'irradiation 



(* 1 )' Mesurée par l'électrode de verre (précision = o,o3 pH). Cette acidification est à 
rapprocher de celle qui a été constatée par de nombreux auteurs dans le*~protoplasma 
des cellules irradiées. Mais le fait est alors d'une interprétation beaucoup plus difficile. 
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apparaît comme une réaction d'oxydation en chaîne ( 5 ), comportant, 
avant le récepteur définitif Hh", l'oxydation de Tion OH~ couplée avec 
l'ionisation de i'oxygène. 

CfUMrE PHYSrQUE. — Tension de vaporisation et tension de sublimation. 
Note de M. Jean-P.-E. Duclaux, transmise par M. Jacques Duclaux. 

La tension de vapeur d'un liquide varie en fonction de la température 
suivant la loi ( 1 ) 

T P _ T «T(T — T t )(T e -T) ■ 

P c et T c étant la pression et la température critiques, T t la température au 
point triple, À et G ayant respectivement les valeurs 

*=îkf -)'■-]•■■■ ■■ 



(3) C=?Iogefn-2 



J'ai conclu de ces relations que la courbe V=f(T) est entièrement 
définie par les coordonnées des points triple et critique. 

Cependant de nombreux calculs seront encore nécessaires pour décider 
si la valeur de G donnée par la relation (3) est tout à fait exacte ou seule- 
ment approchée; pour l'instant considérons G comme une constante 
indépendante. 

Si Ton appelle points de base les points triple et critique, il est nécessaire 
et suffisant, diaprés la forme de la loi (1), pour déterminer la couibe, d'en 
connaître soit les deux points de base et un point quelconque, soit un point 
de base et trois points quelconques, soit cinq points quelconques. 

Il est donc possible de calculer, a priori, à, partir de mesures de tension 
de vapeur, la température critique et la température au point triple. Ce 
travail a été fait. 

( 5 ) Cette théorie peut être étendue à un système quelconque, privé d'oxygène, dans 
un milieu abiotique, à condition que le système comporte simultanément un donateur 
d'électrons (jouant le rôte'présent des ions OH - ) et un récepteur (jouant celui de 
l'oxygène). , 

. ( 4 ) Comptes rendus } 2i3, ig^h P- 4^2 et 213 f 194.1, p. 674; Journ. Chim. Phys., 
38, nov. i94ij p« 78.- 



,y 



SÉANCE DU 12 JANVIER 1942. 79 

J'ai tenté d'appliquer la formule à la représentation de la tension de 
sublimation'; on connaît ici un point de base, le point triple, mais on ne 
connaît pas le poinL critique, qui n'a pas de signification physique .évidente. 
Si la formule s'applique, elle permet de définir un point que j'appellerai le 
point critique virtuel. 

Pour CO% on obtient une bonne représentation des résultats expéri- 
mentaux en confondant la température critique virtuelle et la température 
critique du liquide ; la pression critique virtuelle est alors beaucoup plus 
élevée que la pression critique. 

Contrairement à ce que j'avais tout d'abord pensé, la loi s'applique donc 
à la sublimation, avec les mêmes valeurs de T f ., T L que pour la vaporisation, 
mais d'autres valeurs de n, G et P c .. 

Pour essayer d'aller plus loin, et d'après les résultats relatifs à GO 2 , j'ai 
admis, à titre d'essai, que le rapport Cjn était le même dans lés deux cas. 

Cette hypothèse permet de représenter, par la même loi suivante, les 
tensions de vaporisation et de sublimation , 

... r T ., T ' '" 8(6 — 1) (1 -h a'— 26) 
< 4 ) -7, Logir = n Log -h 4 C ■■ — -~ • 

v J [3 .. . . p • . ( 2 H- a — 1 Y 

Dans cette formule, qui est une simple transformation algébrique de la 
formule (1), % est le rapport de là pression à la pression au point triple, 
6 est le rapport de la température à la température au point triple, a est 
donné par la relation . < ■ . 



a — 



T, 



(3 est égal à 1 dans le cas de la vaporisation, et est une constante caracté- 
ristique du corps dans le cas de la sublimation; toutes les autres constantes 
ont, dans les deux cas, même valeur et même définition que dans la 
formule (1). > 

La valeur de '(5 peut se calculer a priori. C'est simplement, d'après la 
formule de Clapeyron, le rapport de la chaleur de sublimation au point 
triple à la chaleur de vaporisation en ce même point. 
Pour Teau, par exemple, la valeur de (3 est 1,1 334-' 
En donnant aux constantes de la formule ( 1 ) les valeurs 

T fl == 273, i4 H— 374? il? P c = 2i8j 17 atm; 
T t — 273, i4 -4- 0,01, . 7i~73/6 ? C = 5', 04276;- . . 

la pression de vapeur de l'eau est bien représentée entre les points triple 



v .- 
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et critique. En prenant, dans la formule (4) ? les mêmes valeurs des con- 
stantes et de plus pour (3 la valeur i,i33/§, on peut calculer les pressions de 
vapeur de la glace. La courbe que l'on peut ainsi tracer passe au milieu 
des points expérimentaux; elle donne par exemple : 

t. , —16. —40. —80,64. 

P cale i)i2i 0,091 0,00029 

P mes , ; 1 , 128 0,093 # 0,00029 

J'ai trouvé des concordances analogues entre le calcul et l'expérience 
pour CO et CO 2 . 

La formule (ï), déjà vérifiée entre les points triple et critique., reste donc 
exacte dans un intervalle considérablement étendu du côté des basses 
températures. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du silicium dans V aluminium commercial 
et dans ses alliages. Note de M. Arnold Lassieuk présentée par 
M» Marcel Delépine. 

On admet qu'en attaquant l'aluminium commercial ou l'un de ses 
alliages, soit par la lessive de soude, soit par certains acides, le silicium de 
l'échantillon passe à l'état de silice qu'une évaporation à sec, en milieu 
sulfurique, insolubilise et permet de séparer et de peser. Il n'est cependant 
pas certain que la réaction se produise ainsi, tout au moins dans le cas de 
l'attaque acide. En traitant diverses siliciures métalliques par les acides, 
on a obtenu des substances nommées silicones ou leucones dont la nature 
n'est pas fixée avec certitude, mais qui paraissent être des anhydrides 
inférieurs du silicium plus ou moins hydratés. Boudouard ( H ) a montré 
que l'attaque des fontes par l'acide chlorhydrique transforme une partie 
importante du silicium qu'elles contiennent en un mélange d'anhydride 
siliciformique Si a 3 H 2 et d'acide silicioxalique Si 2 4 H 2 en proportions 
variables. Ces produits rentrent sous la dénomination de silicones. On 
verra plus loin l'utilité des remarques que je viens de faire. 

Les méthodes officielles de dosage du silicium dans l'aluminium sont 
décrites dans la norme Â 32-n établie par l'Association française de nor- 
malisation. La moins compliquée consiste en une attaque du métal par le 

* 
(*) Comptes rendus ^lh^, 1906, p. 1628. 
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mélange sulfonitrique suivie d'une évaporation jusqu'à production d'abon- 
dantes fumées sulfuriques. Les quantités de réactifs utilisées sont considé- 
rables. Elles conduisent pour une prise d'essai de 3 g de métal à la volatili- 
sation de ioo cmâ d'acide nitrique D i,33; et d'une notable partie de 
Tacide sulfurique mis en œuvre : 6o cm \ La dispersion d'une telle quantité 
de vapeurs corrosives, le temps nécessaire à l'opération, les risques de 
projection du produit en cours d'évaporation ainsi que la difficulté de dis- 
solution dans l'eau du résidu obtenu pendent ce dosage rebutant. 

En recherchant une modification avantageuse de ce mode opératoire, 
j'ai constaté qu'une attaque du métal, faite dans des conditions telles que 
le liquide obtenu finalement renferme au -moins 5o % d'acide sulfurique 
en volume, amène tout le silicium sous une forme insoluble fournissant de 
la silice par calcination. L'évaporation à sec est évitée. 

Il convient d'opérer comme il suit : dans un bêcher de 4oo cm3 on introduit 20™' 
d'acide nitrique D = 1 ,33; 2o cm! d'acide chlorhydrique = 1,19 et 20<5m3 d'acide 
sulfurique D = i,8o. Trois grammes du métal en fins copeaux sont ajoutés à ce 
liquide bouillant, en quatre ou cinq fractions, en attendant après chaque addition que 
l-action soit calmée. En fin d'opération le liquide doit être réduit au volume de 4o &mS 
au plus, point essentiel. Après dilution par 2oo cm * d'eau chaude, on filtre, on lave et 
Ton calcine le précipité, comme à Tordinaire. On pèse enfin la silice obtenue. Elle est 
pure-et exempte de silicium métalloïdique/La volatilisation par l'acide fluorhydrique 
changé à peine le résultat, on peut donc s'en dispenser, ainsi que de la fusion habi- 
tuelle avec les carbonates alcalins en vue d'oxyder le silicium présent. Le dosage est 
rapide. L'attaque demande 3o k%& minutes. La fïltratioh de la silice s'opère très bien 
et toute la détermination peut être exécutée en 1 heure 3o minutes. 

Cette méthode a été appliquée à de nombreux alliages d'aluminium et 
fournit des résultats identiques à ceux obtenus en suivant les prescriptions 
de ta norme A32-i 1 . La séparation du silicium est quantitative. Il n'a été, 
en effet, retrouvé dans les eaux mères que des quantités infimes de silice, 
de l'ordre de o ffiS , 5. L'économie de travail et de têmpsW considérable et 
l'opération se prête aux dosages en série. Le mode opératoire qui vient 
d'être décrit convient aux alliages pauvres en silicium y compris le dura- 
lumin. Avec les aipax, on observe toujours une abondante séparation de 
silicium, qu'il faut fondre avec les carbonates alcalins, comme- à l'ordi- 
naire. Le produit de la fusion est repris par l'eau. et la solution obtenue est 
jointe au liquide acide de l'attaque. Le tout est évaporé de manière à réa- 
liser la concentration convenable en acide sulfurique. Les. résultats sont 
excellents. Ainsi, un même échantillon d'alpax, analysé selon la méthode 
classique par deux laboratoires différents et spécialement qualifiés, présente 
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1. 

comme teneur en silicium Si i2,3o et 12,40. L'analyse selon ma méthode 
donne Si 12, 5i et il est possible de récupérer par une évaporation à sec 
des eaux mères de la filtration de la silice 2 ms "SiO% portant la teneur 
définitive à 12, 58, Cette différence entre 12, 5i et 12,68 est bien faible et, 
sauf le cas d'une analyse très rigoureuse, je crois qu'il est inutile d'intro- 
duire la complication d'une évaporation à sec des eaux mères. 

En vue de vérifier la méthode, j'ai préparé des essais synthétiques à 
partir d'aluminium pur et de silice précipitée fondue avec du carbonate de 
sodium. Les résultats du dosage de silicium laissent à désirer, une certaine 
quantité de silice pouvant atteindre 8 ms restant en solution. Au contraire, 
quand il s'agit d'alliages d'aluminium, la quantité de silice échappant au 
dosage est très minime et négligeable, sous les réserves ci-dessus relatives 
aux alpax. 

Ces différences me portent à croire que 3'attaque des alliages d'alumi- 
nium produit non pas de la silice, mais de ces silicones mal connues que la 
calcination transforme en silice soumise à la pesée. C'est un point que je 
. me propose d'examiner. 

L'extension de cette méthode aux métaux ferreux paraît possible. Dans 
un grand nombre d'exemples et. pour des teneurs quelque peu notables en 
silicium, j'ai eu toute satisfaction. Des résultats moins favorables sont 
obtenus avec les aciers à faible teneur en silicium, dont le dosage exige 
une étude en cours. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude des esters de l'acide arsénieux. 

Note de M. André Dupihe. 

Après avoir préparé 16 esters arsénieux d'alcools relativement simples et 
déterminé leurs caractéristiques (*), nous nous sommes attaché à préparer 
les esters d'alcools tant à fonctions complexes que de poids moléculaires 
élevés. 

Nous nous sommes servi d'un appareillage spécial pour l'estérification 

et la distillation sous vide ( 2 ). 

L'estérification est d'autant plus pénible que l'alcool de départ bout à 
une température plus élevée*, l'anhydride arsénieux ayant tendance à se 



(*') P. Pa^ial et A. Dupire, Comptes rendus, 195, ig3:2, p. i4- 
(?) À. Dupire, Doc. Scientifique, % iç>33 7 p. 139 et 225. 
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dissoudre dans Tester formé et, contrairement à ce qu'il était permis d'es- 
pérer, ne s'estérifîe pratiquement plus. 

La vitesse d'estérification est maximum pour les alcools primaires en Ç' 
ainsi que pour les diols bi-primaires. 

Avec l'élévation du poids moléculaire, cette vitesse diminue beaucoup 
et, dans certains cas, l'ester formé est entraîné avec le solvant. 

Les phénols, alcools secondaires et halogènes s'estérifient très diffici- 
lement, Par contre, les cycloacétals de la glycérine s'estérifient très 
facilement et r ce fait pourrait constituer une méthode pour reconnaître 
la qualité de l'oxydryïe. Il en résulte que Ton obtient, en fin de compte, 
un mélange contenant l'ester, l'anhydride arsénieux dissous, l'alcool qui 
n'a pas réagi et le solvant entraîneur d'eau. 

En diluant ce mélange avec une grande quantité de solvants inertes tels 
que benzène, toluène, éthers de pétrole, on arrivé àséparer par fîltration une 
partie de l'anhydride arsénieux dissous, mais jamais la totalité. Dans le cas 
des phénols, il ne se sépare presque rien. ! 

Lors de la distillation sous vide, après avoir chassé les solvants, l'alcool 
de départ, l'ester distille et, suivant la nature de l'alcool, l'anhydride arsé- 
nieux dissous distille lui aussi tantôt au début du passage de Pester, tantôt 
vers la fin. 

Pour éviter la redissolutiôn de l'anhydride arsénieux dans Pester arsé- 
nieux, il est indispensable de refroidir très énergiquement, et en fait, 
on obtient un véritable lait qui, avec le temps, se décante plus ou moins 
rapidement. La partie claire est alors redistillée autant de fois qu'il est 
nécessaire pour obtenir enfin un distillât bien limpide. Les distillations 
doivent être conduites très rapidement ; la moindre surchauffe provoque le 
crackage de Pester suivant l'équation 

2As(OR) 3 -^ As*O s +3K 3 0. 

Dans ce cas, c'est un corps de plus à séparer, mais, avec les alcools com- 
plexes, d'autres décompositions .se produisent avec séparation d'arsenic, 
arsines etc. 

Analyse des esters. — Les esters arsénieux s'hydrolysent d'autant plus 
facilement que l'alcool de départ est plus soluble dans Peau; dans ce cas, 
la méthode iodométrique donne d'excellents résultats. 

Avec les autres, les phénols notamment, il est nécessaire de détruire la 
molécule par le mélange sulfuro-nitrique dans un appareil que nous.avons 
conçu spécialement pour cet usage ( 3 ). 

(') Ibid.y 1, ig32, p. 194.; ' ■ ' - 
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L'arsenic y est dosé sous la forme pentavalente usuelle. 
Nous groupons sous forme de tableau les points d'éballition, les densités, 
les indices pour la raieD et le pouvoir réfringent R As (Formule n 2 ), calculé 

pour As. 

La nature visqueuse de la plupart des esters rendait peu praticable les 

déterminations magnétiques. 

Alcool. Eo/mm. - IV Nl V " Ra s- 

ÉthyI-2 hexanol .' 210/8 i,o44?2o 1,4563/20° 7,53 

Dodécanol-i....-..' '-.■-■ 3oo/i5 0,980/22 1, 5400/22 6,4 

Octâdécen-g ol-i 3o5/8 0,968/22 1 ,4779/ 22 8 

Acétyi-2 éihanol-i.. .- i45/6 i,549/?3 i,486o/a3 8,22 

Ortho-méthylcylohexanol 208/6. 1,126/21 i ? 49^9/ 21 8 > 8 9 

Lactate d'ethyle i65/5 1,348/20 ï,479<>/20 7,93 

Lactate de butyle a35/6 i,i74/23 1,4552/23 7,87 

Propane diol-i .-a, !,...' 196/16 1,618/22 1,5096/22 7^9 

Butane diol-i . 3 ,....'. 2i5/i5 1,462/21 1,4967/31- _ 7,47 

Ghloro-i-propane dioI-2.3 - .'220/26 1 ,753/24 1, 5532/24 8 >9 2 

ÉthyHdène-dioxypropanol-1.2 '.... 190/16 i ; 3oo/22 1,4819/22 12,65 

Cyclohexylidène-dioxypropatiol-i.2../. 35o/i2 1,245/aa 1,6128/22 i3,4o 

Orlho-crésol.. 262/16 1,299/23 i,5 9 33/23 6,a3 

Méta-crésol ■ • - • 280/22 i ,3o6/ai 1 ,5922/21 6,69 

Para-crésol (F 32°).. ...:... .......... 25o/5 i,332/a3 i-,5935/a3 7>7° 

L'invariance du module réfractomélrique est assez générale, et, entre 
6,5o et 7,5o, avec les esters décrits antérieurement ( 4 ), il est permis d'en 

compter 19 sur 3i. " 

On retrouve la même exaltation pour la substitution halogénée ainsi 

que pour la double Liaison.. - 

Avec les multiples cycles des esters des cycloacétals de la glycérine, les 
résultats sont tout à fait inattendus. 



CHIMIE ORGANIQUE. — V acétylation pyridinique des glucides. 
Note ( 1 ) de M. Alf-rkd Léman, présentée par M. Marcel Delépine. 

Ayant en vue la mise au point d'une méthode de dosage des hydroxyles 
de divers glucides, nous avons étudié leur acétylation pyridinique suivant 
la technique indiquée par MM. Dèlaby et Sabetay ( 3 ) pour le dosage des 

(*) Séance du 29 décembre 1 941. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim., 5 e série, 2, 1935, p. 1716-1724, 
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alcools primaires et secondaires, et appliquée par nous aux naphtoîs ( 3 ) t 
Sans doute s'est-elle révélée comme un moyen rapide et précis de dosage 
de ces divers fonctions hydroxylées, mais ne sera-t-elle pas gênée par la 
présence de la fonction aldéhyde? D'après Delaby et Sabetay les 
aldéhydes eux-mêmes sont à peine touchés. 

Nos premières recherches concernent 2 aldohexoses, le glucose et le 
galactose; 2 diholosides, un non réducteur, le saccharose, et un réducteur, 
le lactose-, 2 holosides complexes, l'amidon et la cellulose. 

On sait que Tacétylation pyridinique fournit les dérivés acétylés des 
formules oxydiques, Thydroxyle libre du groupe pseudo-réducteur sj 
transformant lui-même en dérivé acétylé (*). L'acétylation pourra donc 
porter, dans le cas des aldohexoses, sur 4 hydroxyles alcooliques et 
l'hydroxyle du groupe pseudo-réducteur, dans le cas du lactose, sur 
7 hydroxyles alcooliques et Thydroxyje du groupe pseudo-réducteur; 
dans le cas du saccharose, sur 8 hydroxyles alcooliques. 

Nous avons utilisé le mode opératoire suivant : dans un ballon à saponification 
de ioo cmS une quantité connue de glucide, -i/n.ipo molécule si elle renferme 
/* hydroxyles libres, est, mélangée à'5 cm3 d'un mélange acétylant formé d'un volume 
d'anhydride ac| tique et de deux volumes de pyridine. On maintient le ballon dans un 
bain-marie bouillant pendant un certain temps. Pour détruire l'excès d'anhydride 
nous ajoutons alors 5o cm3 d'eau et maintenons i5 minutes à ioo°, en agitant de temps 
en temps. Après refroidissement nous dosons par HO NaN/i en présence de phtaléine. 

Pendant la réaction il est nécessaire d'agiter fréquemment, les glucides ne se 
dissolvant pas de suite dans le mélange acétylant. La dissolution se poursuit peu à 
peu, probablement par suite de la transformation en dérivé acétylé; et demande pour 
être totale environ 10 minutes pour le glucose, 4° minutes pour le galactose. 
25 minutes pour le saccharose et 120 minutes pour le lactose. Quant à l'amidon et à la 
cellulose, ils semblent être complètement insolubles. 

Les solutions, incolores dans le cas du saccharose, prennent une colo- 
ration jaunâtre dans le cas du glucose et du lactose, et jaune plus foncé 
dans le cas du galactose. Malgré cela le virage à la coloration rose de la 
phtaléine lors du dosage est net, tout en étant un peu plus délicat à observer 
dans le cas du galactose. ^ 

Nous avons enfin remarqué que les dérivés acétylés qui se sont formés 
sont facilement saponifiés, à froid, par un léger excès de HONa, dans le 



( 3 ) Comptes rendus, 202, i 9 36, p. 579-861; Ann, de Chimie, 11 e série, 9, i 9 38, 
p. 388. 

■(*) Cf. Traité de Chimie organique, Paris, 8 ; ig38, p. 249. ' 
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cas du glucose et du galactose, un peu moins pour le lactose, et encore 
moins rapidement pour le saccharose. 

Nous indiquons ici quelques taux d" acétylation calculés, par rapport à 
un essai à blanc, en tenant compte de cinq hydroxyles libres par*molécule 
de glucose ou de galactose, et de huit pannolécuie de saccharose ou de 
lactose. 

Minutes.- (*). 30. v 60. r i20. . 180. 

Glucose Q. 84,o 91,9 .88,8 . 9 1 * 1 

Galactose - ■ - 7°>7. 9°^ 9 1 * 1 

Saccharose..... o 9 8 > 6 9M 99^° 100,1 

Lactose........ - .73,9 86 j7 8 9>* 9 8 >9 

(*) En faisant agir le mélange acétylant sur le glucide en présence de 5o<™ 3 d'eau. 

Dans le cas des holosides complexes le taux d'acétylation, nul pour la 
cellulose, est peut-être de i à 2 % pour l'amidon. Ces résultats négatifs 
tiennent probablement à leur insolubilité dans le milieu de réaction. 

D'après nos résultats il semble que, après un certain temps de réaction, 
les diholosides fournissent un taux d'acétylation de 100 %, et même très 
exactement dans le cas du saccharose, le seul glucide non réducteur mis 
en œuvre. Dans le cas des aldohexoses au contraire, on atteindrait une 
limite voisine de 90 % . 

On pourrait expliquer cette acétylation moins complète des aldohexoses 
en admettant : —soit la formation d'une certaine proportion de giucosanes 
sous l'action de l'anhydride acétique à 100 ; dans le cas du glucose, la 
formule des giucosanes ne renferme plus que trois hydroxyles libres; 

— soit la formation d'hydroxyméthylfurfural (un hydroxyle libre)*, 

— soit une acétylation rapide des hydroxyles alcooliques etjente.de 
Phydroxy le pseudo-réducteur; — soit une hydrolyse plus ou moins 
complète, dans l'action de l'eau pendant i5 minutes à 100% du groupe 
acétyle du carbone pseudo-réducteur, ce groupe étant moins solidement 
attaché que les autres. 

Conclusions, — i° Par action à. ioo° de l'anhydride acétique en milieu 
pyridinique sur les glucides, Tacétylation des hydroxyles est très impor- 
tante dans le cas des aldohexoses, glucose et galactose, et des diholosides, 
saccharose et lactose. Elle est pratiquement nulle dans le cas des osides 
complexes, amidon et cellulose. 

-2° En présence d'eau et à chaud Tacétylation est nulle dans tops les cas. 

3° L'acëtylation est pratiquement complète pour le saccharose après 
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3o minutes et pour le lactose après 3 heures; elle atteint 90 pour 100 

environ pour le glucose en 1 heure^t pour le galactose en 2 heures. 

4° A condition de laisser réagir pendand plusieurs heures et d'utiliser 

un mélange à 33 pour 100 d'anhydride la technique courante d'acëtylation 

pyridinique peut être appliquée au dosage du saccharose et du lactose/ 

mais non à celui du glucose et du galactose. Nous continuons nos 

recherches en vue de déterminer les conditions favorables à ces 
dosages. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de synthèse, du phtiocol et de ses 
homologues. Note ■ (<) de MM. Buu-lJoï et Raul Ca«;hiast ? présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Almquist et Klose ( 2 ) ont montré que le phtiocol est la plus simple des 
vitamines K ? et des observations cliniques ont récemment mis en évidence 
l'intérêt thérapeutique de ce composé ( 3 ). Les méthodes de préparation du 
phtiocol proposées jusqu'ici reposent sur Toxydation de la 3-méthyI-^4- 
naphtoquinone et ne sont satisfaisantes ni en théorie/ni dans la pratique. 
Au cours d'une étude sur les cétones-aniles, RfeifFer et Hesse (*•) ont 
observé que la nitrosodiméthylaniline se condense avec Ta-tétralone pour 
donner une di-azométhine hydrolysable en 2-hydroxy-i .4-naphtoqui- 
none. Nous montrons ici que cette réaction est tout à fait générale; elle 
s'applique aussi bien aux a-tétralones substituées de diverses façons qu'à 
certains cétotétrahydrophénanthrènes. Le résultat pratique de notre 
étude est un moyen de réaliser facilement la synthèse totale du phtiocol 
et de ses homologues : par exemple, la 3-méthyl-a-tétralone (I) se 
combine avec 2-' de NO-C*H*~N(CH. 3 ) 3 (II) pour donner l'azomé- 
thine (III) qui fournit quantitativement par hydrolyse le 3-mélhyl-i .2,4- 



(*) Séance du 5 janvier 19/42. 

( 2 ) /. Amer. Chem. Soc. } 61/ 1989, p. 1611. 

( 3 ) Butt, Snell et Osterberg, Chem. Centraiblatt, \, i^ 0> p. 84. 
(*) J.prakt. Chem., 158, (N. F.), i^Jt/p. 3i5. 
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tricétotétrahydronaphtalène (IV) dont le phtiocol est la forme énolique : 
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Les tétralones du type (I) s'obtiennent par condensation de Reforïnatzki 
entre le bromacétate d'éthyle et les diverses benzylalcoylcétones, déshy- 
dratation des esters-alcools formés, hydrogénation des esters crotoniques, 
saponification et cyclisation. 

Nous avons obtenu ainsi, outre (Y), les 3-éthyl- et 3-propyl-2-hy- 
droxy-i-4-naphtoquinones que Hooker (*) avait déjà synthétisées par une 
voie toute différente et bien moins générale que la nôtre. De plus, nous 
avons préparé, à partir des tétralones correspondantes, la 7-terbutyl- 
2-hydroxy-i .4-naphtoquinone (VI) et la 6-niéthoxy-2-hydroxy-i.4-naph- 
toquinone (VII) ou éther méthylique d'un isomère de Toxyjugtone. 
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( 5 ) J. Amer. Citent. Soc, 58, 1936, pp. 1 167 et 1 1~4 
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Enfin la cétone(VIII)( 6 ) nous a conduit à la Q-métboxy-a-hydroxy-i ,4- 
phénanthrènequinone (IX). Notons pour terminer que la 2-diméthyl- 
a-tétralone ne donne pas d'azométhine avec la nitrosodiméthy laniline (II), 
que la 2-méthyl-a-tétralone traitée selon notre procédé, n'a pas donné de 
phtiocol, et que la benzosubérone se combine aussi à la nitrosodiméthy I- 
aniline (II), mais sans que nous ayons pu isoler l'azométhine. 

Partie expérimentale. — 1* (I).E 9 _ 10 i4 2 -i43 , semicarbazone F 17/. Od traite 34* 
■de bromacétate et 28* de G c fF-CH^CÔ-CrP dans iop cl » s C C H* par i3* de Zn. On. 
. obtient 87* de {3-hydroxy-(3-méthy^y-phénylhutyrate d'éthyle C ls H* 8 O s E y _ 10 160-162 
qu'on déshydrate par 2 heures de chauffage ■.avec son poids de P 2 O s dans OH" en 
p-méthyl-y-phéuylcrotonate d'éthyle C»H"0* " E 9 _ 10 i4 9 -i53V celui-ci, hydrogéné 
par Pt dans l'alcool -puis saponifié, donne l'acide . P-méthy]-y-phénylbutyrique 
G i1 H«0 2 E 7 167-170 qui est transformé en chlorure par S0C1 2 3 et cyclisé par ÀICI 3 
dans C'H«; 2° 3-éthyI-a-tétralone' C 12 fP 3 E 7 i48-i5o°, semicarbazone F 171-1730 
Se prépare. à. .partir de C fl H a ^CH*-C.O-G«H* (obtenu en traitant le chlorure de 
benzylmagnésium par le propionitrile) qui donne le i3-hydroxy-f3-éthyl-y-phénylbu- 
tyrate d'éthyle C«H»0' E^,,, 17^1770 déshydraté en p-éthyl-y-phénylcrotonate 
d'éthyle O*H"0* E u ï'52-154^ lequel est hydrogéné et saponifié en acide |3-éthyl-y- 
phénylbutyrique C'W.O* E 7 _ 8 175-177*; 3° 3-propyl-«-tétraIone O. 3 H«0 E 8 „ g 160- 
i63°, semicarbazone F i83-i85° : se prépare à partir de OH*— CH 2 ^CO— CtP— G 2 H 8 
(obtenu en traitant le chlorure de benzylmagnésmm par le^-butyronitrile), qui donne 
successivement le (3-hydroxy-(3-propyl-y-phénylbùtyrate d'éthyle C 1s H a K) s E, 171-1720^' 
ièP-prôpyl-Y-phénylcrotonated'éthyleG^H^O^ E s _ 9 i5 9 -i6i<>, et l'acide f3-propyl- T - 
phénylbutyrique C»H«0«-E 13 ïga-ioS* (cet acide, ainsi que ses deux homologues 
inférieurs décrits plus haut, est liquide); 4° (V) : 2* de (I) et, 4 ê de (Iï) sont dissous 
dans le moins possible d'alcool et Ton ajoute a** de soude aqueuse à- 10% : la couleur 
vire très rapidement au brun et bientôt on obtient l'azométhine sous forme d'une 
huile brune, incristallisable, soluble dans l'alcool, et qui s'hydrolyse totalement par * 
ébullition d'une heure avec ioo cm * de SO*H*"à 5%; le phtiocol est extrait à l'é.ther, la 
solution éthérée épuisée plusieurs fois par La soude aqueuse â 5%, et les liqueurs 
alcalines acidifiées par CI H dilué : le phtiocol précipité est cristallisé dans le méthanol 
aqueux. On obtient ainsi avec d'excellents rendements, des aiguilles jaunes F 173^ 
sublimables vers i4o-i5o°, donnant un sel de Na en forme d'aiguilles rouges et un sel 
d'Ag; 5^>3-éthyl-2-hydroxy-i.4-naphtoquinone : se prépare exactement comme pour 
le phtiocol. On a des aiguilles jaune vif F i38° (en un liquide rouge) donnant un sel 
de Na rouge; 6« 3-propyl-2-hydroxy-i.4-naphtoquinone : longues aiguilles jaunes 
soyeuses ou petits cristaux brun rouge F 101 (en un liquide rouge), donnant également 
un sel de Na rouge ; 7* condensation de la 6,métho X y-a-tétralone avec (II ) : on obtient 
une azoniéthine G»H»»0"N* qui cristallise du benzène additionné de ligroïne sous 
forme d'aiguilles feutrées vioiettes ressemblant à celles de MhO'-K F 211 ; hydrolvsée 



( fi ) Kon et Ruzïcka, J. Chem. Soc, i 9 36, p .-188. 
C. R., 1942, i'" Semestre. (T, 214, N* 2.) 
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par SOH 2 dilué en (Vil) C ll H 8 : petits cristaux bruns (de l'alcool) se décomposant 
à 197-200° solubles dans la soude en brun rouge; 3° condensation de la 7 -terbutyl-«- 
tétralone avec (II) : Fazométhine C*>H«ON* cristallise de OH« h- ligroïne sous forme 
d'aiguilles violettes F io5« : solubles dans SO*H* en rouge; l'hydrolyse donne (VI) 
C«H"0 5 , précipité jaune cristallisant du méthanol aqueux en paillettes F no° donnant 
un sel de iNa acajou; 9° condensation de fVIII) avec. (II) : l'azométhine OH^O'N* 
se présente sous forme de cristaux bleu violacé (du benzène) F 227° qui s'hydrolysent 
en (IX) C 15 H 10 O : beaux cristaux brillants brun foncé (du benzène) solubles dans la 
soude alcoolo-aqueuse en rouge violacé, F 207-208- (décomp.); 10° condensation 
du7-méthoxy-i-céto-i.2.3y r tétrahydropliénanthrèneavec(II):l , azoniéthineC : î 1 H-' O 2 N t 

se présente sous forme de petites aiguilles à reflets violacés F 238-, ii° condensation 
du i-céto-i.2.3.4-létrahydrophénanthrène avec : (II) : l'azométhine C :10 H 28 ON* se 
présente sous forme de cristaux violets F 223° mais, comme la précédente, ne peut 
être hydrolysée sans réunification; 12° condensation, de la 2-diméthyl-a-tétralone 
avec (II) : on obtient bien un virage de couleur mais les cristaux orangés formés, lavés 
à fond à l'alcool, semblent être constitués par un sel de Na renfermant 4,6 ■% d'azote. 

CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action du p-aminophénylsulfamide sur la 
chromatine de V œuf d'Oursin en segmentation. Note (') de M. J.-André 
Thomas, présentée par M. Charles Pérez. 

Le mécanisme de Faction inhibitrice exercée par le p-aminophénylsul- 
famide sur la multiplication de microorganismes et de cellules végétales 
n'est pas encore connu- 
Dans les conditions où ils se sont placés, les auteurs n'ont pas observé de lésions 
cytologiques électives, directement susceptibles de fournir une explication. En milieu 
sulfamide très dilué (o,o5 °/ O0 , soit M/344<>), le Flagellé leucophyte Polytomellacmca 
augmente 4 à 16 fois de volume pendant la période où il cesse de se multiplier : il y a 
croissance du cytoplasme et du noyau, le rapport nucléo-plasmique paraissant rester 
sensiblement le même ( 2 ). Dans les racines de Pois plongeant dans le sulfamide 
(M/4oo à M/100, soit o,43 Voo à 1,72 0/00), ^s cellules des parenchymes entourant des 
territoires nécrosés accusent une hypertrophie considérable de leur diamètre, leur 
structure reste parfaitement normale, le rythme des mitoses est ralenti, mais nulle- 
ment perturbé (»). Mais la sensibilité au sulfamide de l'oeuf d'Oursin en segmentation, 
que nous avons mise en évidence (*), permet d'entreprendre une étude de l'influence 



( l ) Séance du 29 décembre ig4i 



( x ) séance au 29 aeceuime xy^i- 

( s ) A. Lwoff, F. Nittt, M ine J- Trefouël et M 110 V. Hamon, Ann. Inst. Pasteur, 67, 

ig4i, p- 9-36. ■ 

(") G. Mangenot et M lle S. Carpentier, C. B. Soc. Bi'oL, 135, ig4i, pp- 11&2-1155. 
(*) J. -André Thomas, Comptes rendus, 213, 1941, pp- 890-892. 
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Ae ce corps chimique défini sur la multiplication de cellules animales de grande taille 
alors que celles-ci^ dans leur ensemble, étaient réputées insensibles. Les plus féconds 
des procédés expérimentaux que nous avons appliqués sont différents de ceux que nos 
prédécesseurs ont adoptés dans ce genre de recherches* En particulier, nous avons 
baigné lesjarves, à un stade connu du développement, dans le sulfamide à concentra- 
tion relativement élevée (5 °/oo ? soit M/34,4), pendant une durée généralement assez 
courte, puis nous les avons lavées et remises dans Peau de mer pure. 

Nos résultats établissent un effet considérable du sulfamide sur la 
chromatine. 

Le sulfamide provoque de graves troubles de la mitose, une énorme 
hypertrophie progressive ainsi que la pulluïation des noyaux des blasto- 
mères qui ont été bloqués. L'atteinte nucléaire est très manifeste à partir 
de la concentration de 3 / 00 j lorsque le développement se poursuit 
dans le toxique depuis la fécondation. Elle existe déjà en partie après 
3o minutes quand les larves au stade Hou-IV ou VIII sont plongées dans 
le sulfamide à 5°/ 00 ; les heures suivantes, elle devient de plus en plus consi- 
dérable : les mitoses cessent. Chaque blastomère dont la segmentation est 
arrêtée peut contenir de nombreux noyaux très inégaux (fig. 1 ); enfin, la 




Larves d'Oursin traitées par le sulfamide à 5 °/ û0 . 1, au stade IV, pendant 24 heures environ, état 
vivant, larve entière, avec membrane de fécondation etnoyaux; 2, au «tade IV, pendant 6 heures 
environ; 3 à 5, au stade II, pendant 6 heures environ, puis remises dans l'eau de mer pure 
pendant 4 heures 3o minutes (liquide personnel osmio-chromique-picriqué et bématoxyline au fer). 

dégénérescence augmentant, des noyaux gigantesques à l'aspect de grosses 
gouttes réfringentes plus ou moins déformées occupent la majeure partie 
des cellules. Les dimensions du cytoplasme restent sensiblement égales à 
elles-mêmes. Si les larves ainsi traitées pendant 6 heures sont remises dans 
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l'eau de mer pure, les perturbations de la plupart des noyaux s'intensifient, 
bien que révolution reprenne en partie et qu'une ciliature apparaisse ( 4 ). 
Les premières mitoses troublées ne restent pas à la métaphase, leurs 
chromosomes peuvent être grêlés, punctif ormes, irréguliers ou parfois 
empâtés. Les noyaux bloqués semblent initialement vidés de leur suc 
nucléaire; ils sont au contraire plus denses une fois hypertrophiés; la 
chromatine s'y répartit en sphérules d'aspect subpycnotique. Cependant, 
avant d'entrer en pycnose proprement dite de tels noyaux sont à l'origine 
de phénomènes de multiplication : on en rencontre à la prophase, on 
trouve surtout des métaphases monstrueuses qui en proviennent très 
vraisemblablement aussi; enfin, ils créent de petits noyaux-fils (fig. 5). 

Ces métaphases sont complètement désordonnées, à plusieurs pôles, à fuseaux 
achromatiques orientant une faible partie des éléments chromatiques, ou dépourvues 
de fuseaux {fig- 2 et 3); pour la plupart, les chromosomes ne paraissent pas fragmentés, 
ils sont répartis en plusieurs foyers et parfois dépassent le nombre de 35o; d'autres 
mitoses sont réduites à quelques chromosomes seulement ( fig. 2), d'autres encore 
sont pycnotiques et multiples dans un même blastomère ( fig. l\). La cytulation 
anarchique corticale que nous avons signalée résulte d'une activité mitolique ou 
méroamitotique selon le mode que nous avons individualisé ( 5 ). Le^ éléments néo- 
formés contiennent des noyaux de taille à peu près normale {fig* 5), produisant des 
mitoses atypiques, quelquefois presque typiques, puis des pycnoses. 

En somme, ces mitoses dégénératives, désordonnées, pluripolaires, 
hyper- et hypochromatiques, rudimentaires ont des caractères encore plus 
anormaux que celles qu'on observé dans les tissus soumis aux rayons X 
et T ( 6 ). 

Les noyaux hypertrophiés, au repos, ne donnent en général qu'une 
réaction de Feulgen faiblement positive, ou même négative. Un fait que' 
nous avons retrouvé constamment paraît caractéristique : c'est l'appari- 
tion dans le cytoplasme d'une quantité de granulations extrêmement fines, 
sidérophiles, très nettement positives à la réaction nucléale. Nombreuses 
après 3o minutes de traitement par le toxique, elles deviennent particu- 
lièrement abondantes dans la suite, surtout au voisinage des membranes, 
à la périphérie àes blastomères. La coloration postvitale au vert de 



( 5 ) J. -André Thomas, Comptes rendus,-Wi, io,35, pp. 988-990; Ann. Se. Nal. 
{Z00L), 11? série, 1, 1938, pp. 209-579. 

( 6 ) À.. Lacassagne et O. Monod, Arch. fr* path. gén. et esopêr., 1, 1922, pp. i-32. 
Voir aussi P. Reiss, Arch. BioL, 3^ 192^, p. 345-368.. 
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méthyle acétique les teinte en vert, de même que les noyaux; notons que 
le cytoplasme passe plus ou moins rapidement au violet puis au violet 
rouge vif, ce qui indique une forte basicité (')/ 

Il -semble donc qu'on puisse envisager une action du sulfamide sur les acides 
nucléiques' Dans l'état actuel de nos connaissances, il n'est pas possible de préciser si 
celle-ci est directe ou indirecte : nous prévoyons des expériences de vérification. 
. Remarquons, eii tout cas, que des processus aussi différents que la multiplication des 
bactéries et des blastomères d'Oursin sont influencés de façon analogue par un même 
corps chimique. Il se peut que l'augmentation de taille dés bactéries traitées par lé 
sulfamide (J. S. Loockwood, S. Luria), traduise une atteinte de. leurs acides 
nucléiques. Le sulfamide sera-t-il capable de créer la polyploïdie et des mutations ? 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — SurVétude biochimique des fleurs, fruits, et graines 
des Gydonia japonica Pers, et C. Maulei Mast. Note de M. Victor 
Plocvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons déjà étudié sommairement les organes végétatifs de ces 
deux espèces, en extrayant de chacune d'elles un hétéroside à acide 
cyanhydriqué, ramygdonitrileglucoside ( 1 ). Nous examinons ci-dessous 
les différentes parties de la fleur, puis les fruits et les" graines au cours de 
leur maturation, au point de vue de leur teneur en glucides et diastases. 

La méthode biochimique de Bourquelot à Tinvertase a été appliquée 

séparément aux sépales, pétales, étamines, ovaires, styles de Cydonia 

japonica, puis à ses fruits et graines, chaque mois, de juin à octobre. Les 

résultats sont exprimés pour 100* de substance fraîche et de substance 

sèche. 

Les pétales sont nettement plus riches en sucre réducteur initial que les 
autres parties de la fleur; par contre, les ovaires présentent un maximum 
d'osides hydrolysables par Pinvertase. Les sépales, ovaires et styles 
renferment de l'acide cyanhydriqué; les pétales en sont dépourvus; 



( 7 ) Le mécanisme d'action du sulfamide paraît donc très ctïfférent de celui de la 
colchicine. Nous avons cherché si ces 'deux types de substances ajoutaient ou oppo- 
saient leurs effets : lorsque le blocage des larves d'Oursin est obtenu par des concen- 
trations faibles de colchicine (5 °/ 00 o),. l'addition de sulfamide à ( 1 % ) à la solution 
de colchicine permet un certain développement. Le sulfamide est en quelque mesure 
anticolchicinique, 

( l ) V. Plouvier, Thèse Doct. Sciences, Paris, igii. 
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Après la fécondation, l'acide cyanhydrique diminue rapidement : 
teneurs observées, pour ioo g frais : ovaires en mai, o,o4o; fruits de 3 S en 
juin, o,oo5 ; fruits de 3o s en juillet, moins de 0,001 . 

Le sucre réducteur initia] diminue avec la croissance de l'ovaire : de 
0,94, il passe à o,55 en juin; il augmente ensuite pour atteindre un 
maximum de i,23 en septembre, puis il diminue. Le sucre réducteur 
formé par action de l'invertase diminue fortement pendant la croissance 
de l'ovaire : de 1,78, il tombe à 0,17 en juin*, à partir de juillet, il est très 
faible ou nul. 

Examinées en juin, les graines renferment 1,10 de sucre réducteur 
initial; celui-ci diminue pendant la maturation et tombe à 0,17 en octobre. 
Le sucre réducteur formé par action de l'invertase augmente pendant la 
croissance de la graine, atteint un maximum de 1,39 en août, puis diminue : 
il semble dû à l'hydrolyse du saccharose, car l'indice de réduction enzymo- 
lytique est voisin de 600 (saccharose 6o4). L'acide cyanhydrique n'appa- 
raît qu'en août dans les graines et augmente rapidement; teneurs obser- 
vées : 0,020 en août; 0,087 en septembre; 0,048 en octobre. L'huile grasse 
se forme également en août. 

Pour 100= frais. ' Pour 100» sec. 

Sucre réducteur ... initial, après sucra se. initial. après sucrase. 

Sépales... . i,49 i j, 27 7, 45 6,35 

Pétales... 3^oi 0,61 20,06 4j°7 

Fleurs, i5 mai { Étamines . 1,70 0,89 5,66 2,96 

Styles.... 1,22 i,23 6,10 6,i5 

Ovaires... 0,94 1,78 4*27 8,09 

Fruits, ,5 juin... o,55 0.17 3*66 i,i3 

» 17 juillet . 0,09 0,01, 3,55 - 

» 16 août 0,67 o 4? 06 o 

» 24 septembre i,23 o 9; 46 o * 

» 23 octobre 0,97 o 7>°8 o ' 

Graines, 5 juin. . . ., 1,10 0,06 5,4o o,3o 

» 17 juillet 0,93 o,34 3,44 1,26 

. » 16 août ......... . 0,90 ï";39 2,35 3,44 

»' 24 septembre .. .... . 0,57 - i,25 1,00 2,20 

» 23 octobre 0,17 0,72 0,27 1,1 5 

De juin à octobre, la teneur en eau diminue et passe de 79,8 à 3^,6 % . 
L'expression des résultats pour ioo s de graines sèches accentue la dimi- 
nution du sucre réducteur initial au cours de la maturation et conserve le 
maximum de saccharose en août; l'expression pour 100 graines fait appa- 
raître un maximum de sucre réducteur initial en jdllet-août. 
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L'invertase, la (3-glucosidase, l'amylase et la pectase ont été recherchées 
par l'action des poudres fermentaires respectivement sur des solutions de 
saccharose, d'amygdonitrileglucoside, sur un empois d'amidon de pommes 
de terre et sur une solution de pectine de fruits de Cratmgus tanacetï- 
folia Pers. 

mvertase a été trouvée dans toutes les parties de la fleur, les fruits et 
les graines; les fleurs en renferment plus que les feuilles cueillies à la même 
époque; l'activité des fruits est très faible ; celle . de la graine diminue 
pendant la maturation. La [3-gluçosidase est surtout abondante dans les 
graines mûres. Une amylase liquéfiante et saccharifiante a été, mise en 
évidence dans les styles et pétales de certains échantillons; les graines en 
renferment en octobre mais non en juillet. Toutes les parties de la fleur 
présentent une activité peetasique; celle-ci, faible ou nulle dans les graines 
en juillet, devient très nette en octobre. 

Le Cydoniq Maulei a donné des résultats comparables; la corolle est 
plus riche que l'ovaire en sucré réducteur initial, mais plus pauvre en 
osides hydrolysables par Tinvertase; l'acide cyanhydrique de l'ovaire 
décroît rapidement après la fécondation ; le sucre réducteur initial du fruit 
atteint i,83 en septembre et tombe à 0,89 en octobre; celui des graines 
diminue de juillet, à octobre (de 2,26 a 0,22); l'acide cyanhydrique 
apparaît en août dans la graine et augmente jusqu'en octobre. Les activités 
diastasiques sont comparables à celles de Cydoniajaponica. 

Les teneurs en glucides et diastases sont variables suivant les arbustes et 
les années : ainsi les fleurs de C. japoniea des Buttes-Chaumont et de^ 
Saint-Mandé présentaient des différences d'activité amylasique; les fruits 
des arbustes de Versailles étaient plus riches en sucre en 1940 qu'en 1941. 

En résumé, la maturation du fruit correspond à une augmentation du 
sucre réducteur initial et à la disparition de l'acide cyanhydrique et des 
osides hydrolysables par l'invertase. La maturation de la graine montre 
une diminution du sucre réducteur initial, une formation de saccharose, 
une apparition tardive d'acide cyanhydrique, d'huile grasse et de certaines 
diastases comme l'amylase et la pectase. 
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A i5 h 3o m l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à i5 h 5o m . 
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(Séance du 3 novembre 1941.) - 

Note de M. Léonce Bert, Nouvelle synthèse du thymol : 

Page 618, ligne 26, aulieu de II bout à 122°, lire II bout a i32°; ligne 27, 
au lieu de hout k 129% lire bout à i3g .... 

(Séance du i m décembre 194 1.) 

Note de M. Paul Bert y Sur une préparation nouvelle de triphényl- 
éthane-i .2. 2 : 

Page 793, ligne 10, au lieu de Le chlorure de méthylène donne le dîphénylmé- 
thane et le dichlbréthylène; le stilbène est justiciable...... lire Le chlorure de 

méthylène donne le diphénylméthane et le dichloréthylène le stilbène, qui est 
justiciable.... . 

(Séance du i5 décembre ,1941.) 

Note de M. Paul Bertrand, La loi de récapitulation ontogénique et 
phylogénique appliquée aux plantes fossiles : 

Page 982, ligne 2, au lieu de abontiraitj lire aboutirait ; ligne 12, au lieu de Slengeria, 
lire Stangeria. 
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SÉANCE DU LUNDI 19 JANVIER 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Ehnest ESCLANGON. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACADÉMIE. 

M le Président annonce à l'Académie le décès, survenu à Marseille 
le i3 janvier 19/42, de M. Albert Vay SS ,ère, Correspondant pour la 
section dAnatomie et Zoologie. 

M. le Présent dépose sur le bureau de l'Académie le Sixième Catalogue 
comprenant i3 7 6 étoiles dont 7 4 3 fondamentales de + 45° à - 26° obsertées 
eni 9 ào, i 9 3i, i 9 3 2 à l'Observatoire de l'Académie à Abbadia. Réduites 
a 1925,0. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau de l'Académie un 
volume intitulé AméPictei. Souvenirs et travaux d'un chimiste. 

SÉISMOLOGIE. - Sur les récents sêismes des Alpes françaises. 
Note de MM. Eomoiib Rothb et Jéan-P IB rre Rothé. 

I. Depuis i 9 34(') les Alpes françaises et le sud-est de la France ont 
présenté une activité séismique notable : 22 foyers, d'où sont issues parfois 
de nombreuses répliques, ont pu être identifiés au cours des sept dernières 
années. • . 



mVjrlTT'TT antérieureS > /«^ ^«WrE et J.-P. R 0THÉ , Comptes rendus, 
prLdent P ' ^ V ° lr aUSS ' ^^ rend " s '^ : '93o; p. 336 et tome^ 

G. R., 1942, 1" Semestre'. (T. 214, N° 3). 8 
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La zone préalpine et la vallée du Rhône en contiennent iV: 22 décembre ! 9 34 
à 5»3o», Salon (Bouches-du-Rhône), (V); V mars i 9 35 à 4>45»Y bord sud du lac de. 
Genève- 27 mars i 9 35 à i3"3o-, L'Isle-sur-Sorgue (V*ucluse), local (V); 20 juin . 9 35 
à 22" 55" Rognes (Bouches-du-Rhône), local (foyer du séisme destructeur de 
Provence du ,i juin i 9 o 9 ); 2 9 septembre . 9 35 vers 8*3o-, La Javie (Hautes-Alpes ; 
mai-iuillet I9 34 et décembre i 9 35 à août , 9 36, nouvelles séries de secousses dans le 
Tricastin (*.), répliques de\ séries de , 77 3, i8 7 3; les secousses les plus >™P~^ 
le 12 mai 19S4 à 7*™-. (VH), le .6 mai . 9 34 à 2»52«- et le i3 fevner . 9 36 a 54.5 
(VI)- i, avril i 9 36 à 3" i 9 » à Frangy (Haute-Savoie) (VIII); i 7 janvier i 9 3 7 ,ve> s i 
secousse limitée aux alluvions de l'Isère aux environs de Grenoble; 4 janv.er t 9 38 
à i !" 3> à Eyguières (Bouches-du-Rhône), local ; 5 janvier i 9 38 vers 3"3o»> a Fuveau 
(Bouches-du-Rhône), local; 5 juillet , 9 38 à ,^3b-, région de Saint-Paul (Vauch.se ; 
8 décembre i 9 38 à 7 »36">, k La Sône (Isère), (VII-VIII); 5 mars i 9 3 9 a a 3>i5» a la . 

Toùr^du-Pin (Isère). • . ■ ... 

Les séismes. alpins proprement dits comprennent les foyers du Q^s, etud.es 
plus loin, de la région ducol de Larche (4 mai i 9 36 à 22»o 7 ™, 9 jmllet i 9 36 a iM3 , 
,o mars I9 3 9 à o*45«, 20 mars ! 9 3 9 à 3M5»), du Piémont (rebord or.ental du 
Mercantour, i 9 février i 9 35 à #oi»), des Alpes-Maritimes et de L.gune (26 aynl . 9 36 
à ,W45-, 27 mai i 9 36 à igSS-, » décembre i 9 36 à .^..5- et 2 janvier i 9 3 7 
à 3H8»), enfin des Alpes du Valais (23 septembre r 9 38 à 1*5»», ressenti dans la 
vallée de Chamonix). 

r 

IL Les secousses les plus importantes ont leur origine dans le Queyras , 
où une migration du foyer a pu être mise en évidence. Le séisme du 
19 mars i 9 35 à 7 *2T, comme ceux du 17 décembre 1937 à 3Mo--et % 
i5 février 1938 à 2 h 'Sn m , a son épicentre au voisinage du Plan de Phasy 
■ près de Guillestre (Hautes-Alpes). A partir de mai 1938, le foyer s'est, 
déplacé de quelques kilomètres vers l'Est : le calcul, basé sur.Ies inscrip- 
tions des séismes du 27 mai i 9 38 à i 9 M'3- et du 18 juillet i 9 38 à o'o 7 ™, 
situe ce foyer en un point de coordonnées 4 / l°3 7 'N et 6°46'E (mass.f de . 
Fontsancte, entre Ceillac et Saint-Paul d'Ubay.e). Les secousses du 10. 
et du 20 mars 1939 proviennent d'un point situé encore plus a I Lst, 
' 44°6' N et 7°i'E (au voisinage du col de Larche, Où s'étaient déjà 
produites, en ig36, les secousses du 4 mai et du 9 juillet). 

Les deux secousses les plus fortes, celles du 19 mars i 9 35 et du 18 juil- 
let i 9 38 ont atteint l'intensité VIII à l'épicentre (dégâts légers, chutes de 
cheminées, lézardes) : leurs effets sur le terrain se sont manifestés, en i 9 35, 
par des crevasses sur la route d'Avrieux, la chute de rochers, le tans- 



-■(«) J.-P. Rothé, Annales de l'Institut de Physique du Globe de Strasbour 
2° partie, Séismologie (i 9 36), Mende, i 9 3 9 , pp. .34-i4i- 
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sèment delà source minérale du Plan de Phazy, en i 9 38 par l'achèvement 
brutal de la formation d'un entonnoir de dissolution dans les gypses aux 
environs de Geillac. Ces deux séismes présentent une extension macro- 
séismique analogue; caractérisée surtout par une propagation des ondes 
dans le sens Nord-Sud, c'est-à-dire suivant la direction des plissements 
alpins : pour ces séismes il est remarquable en effet que les chaînes 
subalpines du Devoluy et du Serrois, situées pourtant à moins de 35 km de 
la région épicentrale, n'ont rien ressenti, tandis que la secousse était perçue 
jusqu'à Gênes, la côte ligure, Toulon, à plus de 20o ta -'dé- l'épicentre. 
La propagation est donc liée à la tectonique alpine proprement dite. 

ÏIL L'étude microséismique du séisme du 18 juillet i 9 38 montre que 
les ondes sont issues d'un foyer situé à 3o* de profondeur et qu'elles se 
sont propagées avec les vitesses (km/s) 

'■ ■ / Pn8,2à8,4l P6,o; S3,5o±o,o2; : ' Sn 4, 7 p. . ^ 

En ce qui concerne l'onde- Pu, la valeur trouvée 's'accorde avec celles déjà observées 
par différents- auteurs pour les régions alpines ou préalpines : Allemagne du Sud 
(Gulenberg), 8,2 km/s ; Sehwadorf près de Vienne (Conrad), 8,1 km/s; Tyrol du ' 
l\Ord (Grafe), 8,2 km/ Sj et elle s'oppose à celles calcnléespar Jeffreys pour les 

T m î S rt h (7?8 kWs) 6t Par Gees P° up - Ies **i«Pes-de Belgique et de la 

Mer du Nord (7,6 km/s), - , ' ■ . 

_ La vitesse indiquée pour Fonde P, particulièrement élevée, 6,0 km/s 
(au heu de 9,6-5/7, vitesse moyenne généralement admise); correspond à 
peu près à celle trouvée par Gutenberg (*) en Californie pour la vitesse de 
propagation dans la deuxième couche, celle qui s'étend entre 14 et z6* m de 
profondeur, c'est-à-dire à une prof ondeur voisine de celle calculée pour le 
foyer du séisme [du 18 juillet f io,38. 

Les hodochronés de ce séisme ne permettent pas de déceler l'existence 
de Tonde P*, S* : il semble donc que la couche intermédiaire n'existe pas - 
dans la région étudiée. On peut, par la méthode classique (coordonnées de 
intersection dés droites hodochronés des ondes Pn et F), calculer 
l'épaisseur de la première couche (couche granitique- alpine) : on trouve une 
valeur d'environ 65*. Il est donc probable que cette'couche granitique est 
plus épaisse sous lès Alpes qu'ailleurs, hypothèse qui concorde avec les 
conclusions de R. H. G ees .(*) : l'épaisseur de la couche granitique plus 

■ """" ; ' * "_ " r— ; : . 

(») Geflands Beitràge ' zur Gêophysik, -35, 19^3, pp. &5ô. 

' V) ^iischrïft fàr Geophysi^ ' , 
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mince au nord de la ligne Copenhague-Doggerbank augmente vers le sud 
et davantage encore sous les Alpes, explication qui s'accorde bien avec la 
notion que les Alpes sont un massif de plis de fond. 

IV. Parmi les séismes qui se sont produits dams les régions préalpines, 
celui du 8 décembre i 9 38 a eu son .épicentre aux environs de La Sône 
(Isère) • la faible surface macroséismique (aôokm 2 ), la forte intensité a 
l'épicentre (VIII) montrent qu'il s'agit d'un séisme superficiel, sans doute 
en relation avec une faille dans la couverture miocène. L'épicenlr^ bien 
défini permet de calculer avec exactitude les vitesses des ondes P et S : on 
trouve respectivement 5,55 km/s ±o,o5, et 3,3o± 0,02 km/s. Ce sont des 
vitesses tout à fait analogues à celles calculées par Gutenberg pour les 
séismes de Californie dont le foyer se trouve seulement à une quinzaine de 

kilomètres de profondeur. 

V Au contraire, plus récemment, le 10 août i 9 4i, s'est produit dans le 
département de l'Isère un séisme remarquable par une plus grande aire 
macroséismique (aÔookm 2 ), par un maximum d'intensité beaucoup plus 
faible (V), et par l'absence d'épicentre macroséismique net : il s agit d un 
séisme profond. Les vitesses des ondes Pn, P et S calculées d'après 
l'inscription à Clermont-Ferrand et dans les stations suisses sont respecti- 
vement 8,5, 6,10 et 3.64 km/s. . 

-Ainsi, chacun des séismes étudiés donne naissance à des ondes qui se pro- 
pagent avec des vitesses propres à chacun; d'une manière générale, toutefois, 
la vitesse initiale des ondes P et S augmente avec la profondeur du foyer. 
La nature même du choc, l'étendue du foyer influent d'ailleurs sur ces 
vitesses : ainsi il n'est pas possible, pour le séisme du 19 mars ^pourtant 
d'intensité très comparable et de foyer très voisin de celui du 18 juillet 1908, 
de calculer un épicentre ponctuel ni de tracer des hodochrones simples, 
les ondes (Pn notamment) se propageant avec des vitesses apparentes très 
variables avec la distance et sans relation nette avec l'azimut. 

1 ■ 

M Henri Colin -fait hommage à l'Académie du texte polygraphié 
d'une Conférence qu'il vient de faire sur L'amélioration de la betterave à 
sucre et les lois de la physiologie. A la recherche de la super-betterave. 

M Edmond Rotbé fait hommage à l'Académie, comme Secrétaire 
général de I'Assocution de Séismologie de.l'UiuoN géodésiqce et géophysique 
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internationale des Compte s rendus des séances de la Septième Conférence 
(Washington, 4-i5 septembre 1939); et, en qualité de Directeur de 
l'Institut de Physique du Globe et du Bureau Central Séismologique 
de l'Université de Strasbourg, des Annales de V Institut de Physique 
du Globe 1937, nouvelle série, tome II- deuxième partie, Séismologie, et 
troisième partie, Géophysique, 



COMMISSIONS. 



Par la majorité absolue des suffrages MM. Henri Deslandres, Robert 
Bourgeois, Emile Borbl, Aimé Cot ton, Charles Maurain, Henri Yillat, 

membres de la Division des Sciences mathématiques, sont élus membres 
de la Commission qui, sous la présidence de M. le Président, dressera la 
hste^de candidats à la place de Secrétaire perpétuel pour les sciences 
mathématiques vacante par le décès de M. Ê. Picard. 



CORRESPOND AÎVCE. 

M. le Secrétaire d'Etat a l'Education nationale et a la Jeunesse 

invite P Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la Chaire 
des Pèches et productions coloniales d'origine animale du Muséum national 
d'Histoire naturelle. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

M. Clodomib Houard, Correspondant pour la Section de Botanique 
adresse l'expression de ses sentiments de condoléance à l'occasion du décès 
de M. É. Picard. 

M. Armand de Gramont adresse des remerçîments pour la subvention 
qui a été accordée sur la Fondation Loutreuil à la Société Française de 
Photographie. 

M me H. Lebesgue adresse des remerçîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée aux travaux de son mari. 

M 11 * Germaine Cauquil, M, Robert Lami adressent des remerçîments 
pour les distinctions que l'Académie a accordée à leurs travaux. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Notes et Mémoires sur la végétation et la flore du Pays basque, publiés par 
la Société Botanique de Frange, sous la direction de M. Pierre Allorge. 
(Session extraordinaire de la Société Botanique en Pays basque en 
juillet i 9 34.) Vol. ia-8% 356p. et XIV planches (présenté par M. Auguste 
Chevalier). 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur un nouveau procédé de "mesure 
de la vitesse d'un jet gazeux à écoulement permanent. Note (') de 
M. Oleg Yadoff, présentée par M. Henri Villat. 

Nous avons indiqué ( 2 ) le principe du procédé que nous avons envisagé 
en vue de mesures directes de la vitesse du front d'un jet gazeux ; ce procédé 
es*, applicable à l'étude de la propagation des ondes de choc, problème 
d'Hugoniot. Ci-après nous donnons le principe du procédé qui permet les 
mesures directes de la vitesse du jet gazeux aux écoulements permanents; 
ce procédé est applicable aussi bien à la mesure des vitesses hyposoniques 
que hypersoniques et, par conséquent, peut être utilisé pour les résolutions 
expérimentales des équations de Saint- Venant. 

Le principe de mesure est figuré sur le schéma ci-contre : on forme un 
circuit électrique quelque peu semblable à celui que nous avons; utilisé 
pour les mesures de la vitesse du front d'un jet gazeux (Note déjà 
mentionnée). Ce circuit est alimenté par une source de courant continu S c 
et comprend en série deux grilles polarisées G, et G 2 , une forte résistance 
non inductive R et un rhéostat de mise au point Rh, Le point commun 
de ces deux grilles est connecté à un petit condensateur de basse 
tension C BT . dont l'armature opposée est reliée à l'autre pôle du circuit. 
La tension aux bornes de ce condensateur est contrôlée par un électro- 
mètre très sensible. A la fermeture du circuit un courant i s'établit dans 
la branche comprenant les deux grilles G, et G 2 . Une différence de 
potentiel s'établit au point P en fonction de ce courant i et fixe la polari- 
sation des deux grilles. Le condensateur C BiT . se charge d'une quantité 



(.*) Séance du 29 décembre 1941- 
( a ) Comptes rendus, 208, 1989, p. 81 
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d'électricité correspondante àq\ Télectromètre E indique alors la diffé- 
rence de potentiel à ses bornes. 

.À une distance convenablement établie on installe, dans l'axe perpendi- 
culaire aux surfaces des grilles polarisées, une tuyère Laval T dont la 
section de sortie est calculée, en supposant la loi de Saint-Venant exac- 
tement applicable, pour abaisser la pression de P , maintenue constante 
dans le réservoir d'alimentation, à la valeur P a de la pression atmo- 
sphérique. A l'intérieur de cette tuyère se trouve placée, dans le centre de 




Taxe, une aiguille en tungstène de diamètre très faible, de sorte que son 
introduction k l'intérieur de la tuyère ne gêne en rien la distribution des 
filets gazeux, cette aiguille étant connectée à la borne négative ouverte 
d'un condensateur de grande capacité et à haute tension C ht; . 

Pour mesurer une vitesse d'un courant gazeux à écoulement permanent, 
hyposonique ou hypersonique, il suffit de lancer le jet gazeux à mesurer sur 
les surfaces polarisées Gi et G 2 , distantes d'une certaine grandeur S 



V 
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(pratiquement comprise entre 5 et io cm ) et disposées géométriquement de 
telle façon que le jet les traverse orthogonalément Tune après l'autre. 

Lorsqu'un régime quelconque est établi on ferme l'interrupteur I, 
connectant ainsi l'aiguille au pôle négatif du condensateur G HT .. Grâce à 
l'effet de la pointe il se produit une forte décharge des électrons dans le 
jet gazeux qui devient de ce fait porteur des centres chargés négativement. 
Lorsque la section de tête de la colonne gazeuse ainsi ionisée paTvient à 
toucher la grille G,, polarisée positivement, il se produit une variation 
considérable du potentiel au point P a qu'entraîne la décharge du conden- 
sateur C BT . à travers le circuit comportant la grille G 2 , encore non touchée 
par le fluide chargé d'électricité. L'électromètre E part aussitôt, mais 
s'arrête au moment où la seconde grille G 3 est traversée à son tour par les 
charges électriques injectées dans le fluide. Le condensateur C B T . se 
décharge alors d'une certaine quantité d'électricité àq — Aitet sa tension 
tombe de U H à U 2 avec Au = U, — U 2 . Prenant la valeur moyenne U m de 
la tension à la décharge, nous formons une relation simple,?— U m o/CRAw 
donnant directement la valeur de la vitesse cherchée. Dans cette expression 
la vitesse v est donnée en mètres par seconde, la distance S en mètres, les 
différences de potentiel U m et Au en volts, la capacité C en farads et la 
résistance R en ohms. 

Le paramètre réglable est la pression P dans le réservoir d'alimen- 
tation, autrement dit le rapport P /P fl , que l'on peut traduire car la vitesse 
d'écoulement v qui en résulte, d'après la loi de Saint-Venant, en un point 
où la pression avait atteint isotropiquement la valeur de P rt . Dans ces con- 
ditions cette grandeur v représente, avec une assez bonne approximation, 
la vitesse du jet gazeux dont les molécules traversent les grilles. En appli- 
quant la formule ci-dessus, on trouve la concordance des résultats entre les 
valeurs expérimentales fournies par cette formule et celles déduites de 
l'équation de Saint-Venant, avec une erreur ne dépassant guère 3 °/ . Une 
amélioration technique du dispositif employé est toujours possible, ce qui 
peut diminuer davantage la moyenne des erreurs. Faisant varier le rapport 
de Po/P*, on peut tracer la courbe des vitesses en fonction des pressions;, 
une graduation bien appropriée de l'électromètre permettrait la lecture 
directe des vitesses. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES, ' — Relations de réciprocité dans lef théorie 
de V aile portante. Note (<) de M. Lucien Malavahd, présentée 
par M. Henri Villat. 

i. Soient T 0) et T(x) les circulations de deux ailes, de même enver- 
gure (—è<><ô) dont profondeurs, angles d'attaque, coefficients de 
profil sonï/^), ,•(*), k(x)et L(*), I(*0, K^).. Lee potentiels des tour- 
billons fibres étant <p et 4>, en intégrant f(d*ldn) — $(d<f'ldn) sur l'axe ce 
et compte tenu des équations de la théorie de l'aile, on a, par un calcul 
facile» 



(0 



■£\ri-tf)*.±f_ J\r(j*.-^ ( v. = o 



sous -des conditions très larges. Si les ailes ont*le même kl, le second 
membre.de (1) disparaît et (1) exprime que, si 7 prend la forme 

• .. . . t7 -6 

la fonction # (effet élémentaire de gauchissement) est symétrique en œ et y. 
On vérifiera aisément que la solution théorique de Gebelein {Ingénieur 
Archiv,!, i 9 3Ô, p. 297) amène bien, pour y, à la forme -(a), avec un # 
dont la détermination dépend d'une équation intégrale, mais qui sera bien 
symétrique. La symétrie des coefficients du, système' infini d'équations 
linéaires de M™ Lotz, dont la résolution déterminera les coefficients de 
Founer de T ( aJ ), a la même origine. Lorsque hl^â KL, (i) entraîne, entre 
les effets élémentaires g et G, 



(3) 



.-■.■* *** 



qui peut servir au calcul de G en partant d'un cas pour lequel g est connue. 
2, Rappelons que les coefficients de portance, local et global (surligné) 
sont 



Çs(&) 



a y (5?) 



iyO) ■ ■ — 2 r^ 



0) Séance du 29 décembre ig4i. 
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^ - 

( i) amène donc, pour les distributions^ portance, à nombre de relations 

intéressantes. • 

Si un changement d'incidence accroît les i(x) dey, y(#) croit dey* f a] (a>\ 
où y ,aî (a?), circulation additionnelle, correspond ki(x) = t. Écrivons (i) 
pour y et y (rt) , on a 



(4) / ^{x)dx—\ ^{x)i{x)dx 

J—h <*—b 



la connaissance de f a) (cc) définit donc, par le calcul très simple de l'inté- 
grale au second membre, le c z global d'une aile de même H, mais ayant 
une loi quelconque de gauchissement i(œ). Pour rincidencey, le c z devient 



— , -"(a) 



d'où l'incidence de portance nulle y = — c z fe { ? ] . Tous les éléments relatifs 
aux portantes globales d'une aile gauchie se déduisent donc en toute rigueur 
de la seule répartition f a) (cc) que donne le gauchissement, nul; si une faible 
précision suffit, et que./ —j soit assez grand, on pourra d'ailleurs répartir 
le ensuivant la loi qu'indique f a) (x). 

Si, comme dans diverses méthodes de calcul, on détermine y(a?) par 
série trigonométrique, on en connaîtra le premier coefficient, à partir de 
ceux de Y (fl) (a?)et de z"(a?)sinÔ. 

y'O) et f(x) correspondant à i(a?) = i sur des segments respectifs (V) 
et 0") de l'envergure, on est de même amené à l'énoncé suivant, qui peut 
être commode dans les calculs d'ailerons : V accroissement unité de V angle 
d J attaque pour un segment d'envergure (e 1 ) donne, sur un autre segment (e"), 
un accroissement de portance qui se retrouve quand on échange <V) et{e"). 

3. Pour le calcul numérique, il est commode de diviser l'envergure en 
intervalles £ p , de centre x p ; égaux par exemple, et de définir un effet 
élémentaire y p (x) par i (a?) égal à i sur t p et à zéro en dehors. De ce qui 
précède suit que la portance globale de y p (x) est égale à la portance 
de f a) (a?) sur t p et que, si l'on prend deux intervalles £ p et e^, la portance 
que 7 P donne surz q se retrouve comme portance de y q sur i p . Si les intervalles 
sont assez petits pour que les variations de v ; , et y ç soient pratiquement 
linéaires, on aura 

(5) ' \ ï/>(%) = ï?(^/>)> . 

symétrie que vérifie très bien le calculateur d'ailes, lequel donne direc 
tement les effets élémentaires de chaque électrode. 



/ 



■\ ■ 
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Des tables dés y p (x q ) permettent le calcul rapide et très satisfaisant 
de y(a?), pour une loi i (x) quelconque, par combinaisons linéaires 
[cf. (2)] I lg y q (x p )i(x fJ ) = y(x p ).DestSib\es de ce genre, assez" étendues 
pour s'appliquer à tous les cas usuels, et établies par le moyen du 
calculateur d'ailes, sont en voie d'achèvement et seront publiées par le 
Groupement des Recherches Aéronaûtiques. ■'-'."*. 

4. Reprenant les deux ailes du début et y = %(x), (1) donne, si £ est 
assez petit? 



-b 



pratique pour passer du calcul de l'aile kl, supposé effectué, à celui de 
l'aile KL. Remplaçant les intégrales par des sommes, pour g- assez petit, 
la première intégrale de (6) devient . 

y(x) étant la circulation de la première aile, avec la loi d'angle I(a?\- 
D'où 

système linéaire aux T(x p ) (que l'on peut aussi obtenir à partir de l'équa- 
tion de Prandtl). On pourra le traiter par approximations successives, en 
substituant à T(œ) au second membre y(a?) connue, puis la valeur 
approchée de T(xï) ainsi obtenue, etc. La convergence est bonne et, 
prenant des intervalles de bjio et à/20, pour passer de la forme en plan 
elliptique à la forme trapézoïdale d'effilement o,4, les T(x p ) avec des 
erreurs relatives dé 1/1000% sauf en bout d'aile où, malgré l'écart de 1/ 
et KL dans ce cas, l'erreur n'atteint pas i/j 00 e . 



PHYSIQUE. — Formule pour la quadrature empirique d'une fonction 
expérimentale^ Note ( ' ) de M. Pierre Verkotte , présentée 
par M. Aimé Cotton. 

iNos études sur la représentation des lois expérimentales par une 
formule ont montré qu'il était souvent nécessaire de quarrer une courbe 



( 1 ) Séance du 29 décembre 1941 * 
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expérimentale. Nous avons fait voir ( 2 ) qu'on pouvait toujours supposer 
cette courbe définie par un système d'ordonnées équidistantes limitant des 
bandes contiguës. Le domaine expérimental se compose ainsi de bandes, 
qu'on répartit en p groupes de q bandes. Dans chaque groupe, on calcule 
Taire en assimilant la courbe à un polynôme ( 3 ) de degré q et, en ajoutant 
ces jd aires, on quarre le domaine. 

Dans l'expression linéaire et homogène globale qui lie l'aire aux 
ordonnées expérimentales, ces ordonnées interviennent par des coefficients 
fortement variables de l'une à l'autre, et dontia valeur est parfois telle 
que certaines ordonnées prennent une importance vraiment excessive. De 
plus, dans chaque groupe, le coefficient de la dernière ordonnée étant très 
inférieur à la moitié du coefficient de l'ordonnée précédente, lorsqu'on fait 
la somme des aires de deux groupes consécutifs, l'ordonnée commune, bien 
que son coefficient se trouve doublé, intervient encore, et cela sans aucune 
raison valable, avec un coefficient notablemenWra/e>?>ï/r à celui qui affecte 

ses voisines. 

Nous avons déjà fait voir ( 3 ) qu'on n'avait pas intérêt à augmenter q, 
dût-on ainsi' morceler le domaine. Si q est pris trop grand, on accroît, en 
effet, l'importance des irrégularités expérimentales. Et quand q atteint la 
valeur 8, certaines ordonnées interviennent avec des coefficients' néga- 
tifs ( 3 ), ce qui est assez choquant dans le calcul d'une moyenne. 

Supposons un domaine expérimental comportant un nombre de bandes 
N, assez grand pour être pratiquement divisible par les premiers nombres 
entiers. Si l'on choisit q == i , les ordonnées prépondérantes interviennent 
dans la valeur moyenne y avec le coefficient 2 ; N. Pour £=2, ce coeffi- 
cient devient 4:3N; au delà, il vaut 9:8N pour q = 3 ; les valeurs 
suivantes 64 : 45 N pour q = 4, 376 : 288 N pour q= 5, 68 : 35 N pour 
2 = 6, 20923 : 17 280 N pour = 7, 4f984 : i4i75N pour ? = 8 etc., 
varient assez irrégulièrement, mais dépassent le chiffre relatif à ^ = 3, 
ce qui est une raison grave pour ne pas appuyer la quadrature sur une 
formule relative à un polynôme de degré supérieur à 3. 

En opérant à la manière classique, pour un arc comportant un grand 
nombre n d'ordonnées, mais assez limité pour rester représentable par un 
polynôme du 3 e degré, on serait conduit à former des groupes distincts 
de 3 bandes, comme si le même polynôme ne pouvait représenter les- 



(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 433. 
( 5 ) Comptes rendus , 210, 194°, p. 47 5. 
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n ordonnées, et, dans le calcul de l'aire, du fait des ordonnées communes 
aux groupes, une ordonnée sur trois aurait, sans aucune raison, un coeffi- 
cient réduit d'un tiers. 

Nous avons trouvé qu'il était possible de former, avec les ordonnées 
expérimentales, une expression Zs^ égale à la valeur moyenne de la 
fonction expérimentale, dans un intervalle où cette fonction est représen- 
table par un polynôme du 3 e degré au plus, en n'imposant, malgré la 
surabondance des ordonnées, pas d'autre condition que celle du minimum 
des s h ainsi que nous Pavons fait ( 4 ), à propos d'un tout autre problème. 

Si w = 2v + i, on posé 

y = s i{yi^-7ii^)^'si{y2^y^)^.^^Sy{y^^y v+1 j^'s^y^ u -- ■ 

et l'on écrit, tout d'abord, que la formule est valable si y est une constante, 
un terme en x\ en x 1 ou en x\ ce qui conduit aux deux seules conditions 
préalables ~ 

v 2 ^H- (v— i) 2 5 2 H-.. ,+ 4^v-iH-5v=v 2 .:6. 

SiTi — 2v, on pose 

..■>. J~si{y\-hy ty ) +* 2 (j s +. t y S v- 1 ).-h;,' î .H--jf v (^ v 4-7v+i), 

et l'on doit satisfaire aux conditions préalables 

"(av — .i)*j 1 +(2v — 3)^ 2 H-..,-h ■95 v _ 1 h-> v =(2v — i) 2 ;6. 

Un calcul méthodique, conduit comme précédemment ( 4 ), montre que 
la condition de minimum oblige à donner seulement à ^ une valeur 
distincte, soit 1 rare, les autres pétant tous égaux à (ii — i):^(^ — 2). 

On a donc la formule générale 

On observera que toutes les ordonnées intermédiaires ont le même coeffi- 
cient, que la première ordonnée a. un coefficient sensiblement moitié 
moindre, ce qui est dans l'ordre, vu son caractère d'ordonnée isolée, et que, 
si l'on a à juxtaposer deux tels domaines partiels/ l'ordonnée commune, 
dans la somme, aura le coefficient 2(72 — 2), différent du coefficient 2(71 — 1) 
des autres ordonnées, ainsi qu'il se doit puisqu'il y a là une cassure le 

(*) Comptes rendus, 213, i^i; p. 983, 
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même polynôme du 3 e degré ne convenant pas pour l'ensemble des deux 
arcs, mais s'en écartant cependant assez peu pour que cette ordonnée et 
ses voisines aient à peu près la même importance ; et V imprécision afférente 
k chaque ordonnée est réduite au minimum. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les bilans d'énergie des divers modes.de 
cassure du noyau d'uranium, sous V action des neutrons. Note (') dé 
M. Claude Magna», présentée par M. Maurice de Broglie. 

Nous avons^ décrit ( 2 ) un amplificateur d'ionisation à coïncidences, que 
nous nous proposions d'utiliser pour étudier la libération d'énergie 
accompagnant la cassure du noyau d'uranium, sous Faction des neutrons. 
Cette étude, réalisée avec un générateur de neutrons de 3ookY, nous a 
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conduit à ne trouver que deux groupes de particules, correspondant au 
processus de bipartition du noyau. Les énergies correspondantes sont 
ioo MeV et 5o MeV. Le bilan trouvé est donc de i5o MeV, qu'on devra 
majorer de 10 MeV pour tenir compte de la perte d'énergie du groupe 



'(*) Séance. du 29 décembre ig4i. 

( 2 ) Comptes rendus, 213, 194,1, P- 4? 6: 
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le plus bas dans la traversée de la couche d'uranate d'ammoniaque 
(2 [X d'épaisseur). 

Le processus employé pour tracer ces courbes consiste a remarquer que, 
lors de l'examen des impulsions d'ionisation coïncidentes, à la plus grande 
de celles-ci correspond le fragment de plus grande énergie, et à la plus 
petite, le fragment de plus petite énergie, sans que les pertes d'énergie 
subies dans la couche d'uranium puissent inverser les facteurs. Ces pertes 
d'énergie sont toujours plus faibles que les différences d'énergie entre les 
fragments. Ces énergies sont en effet dans le rapport inverse des masses, 
c'est-à-dire dans le rapport i, 5, ce qui donne des différences d'énergie de 
l'ordre de 4<> MeV. Il suffit alors de tracer le spectre des impulsions de 
grande énergie, et celui des impulsions de petite énergie. Les deux 
courbes réalisées sont, aux fluctuations près, de hauteurs égales, donc 
de probabilités égales. Au maximum 100 MeV correspond donc le 
maximum 5o MeV. - 

Cette manière de voir est confirmée par les tableaux suivants : 

"■-••*••***•* 'Og — Os — '7 V" X 

5... ....... i,-2 3 -3 -4 IX .'2..- ..'. 5 3 -6 5 - 72 -9 X 

6.......... i 3 -2 4 ~3 10 -4 XVIII 3... ■..-.■.,.; ôu-7-3-8 XY 

■ ■■■.■ 7...,,...;. 2 2 -3 2 -4^5 2 VIII" k y6 3 -7 3 -8 6 .XI 

8. . 3-4 5 -5 . VII 5.. :..,...'■. 73-83-9 VI 

Ces tableaux sont composés de la façon suivante : en face des valeurs ' 
successives d'énergie, qui correspondent au groupe de grande énergie, on 
note les valeurs correspondantes des impulsions de petite énergie relevées 
sur la bande d'enregistrement. L'indice 10, placé en bas de la valeur 
d'énergie 3, indique que celle-ci s'est présentée 10 fois. Les chiffres romains 
indiquent le nombre total d'impulsions de petite énergie correspondant à 
une valeur donnée des impulsions de grande énergie. Ainsi XVIII indique 
qu'on a relevé 18 impulsions de petite énergie correspondant à la valeur 6 
des impulsions de grande énergie. Le tableau de droite est celui des 
impulsions de grande énergie correspondant aux diverses valeurs de 
l'énergie du groupe de petite énergie. 

Ces tableaux montrent qu'au maximum d'énergie 6 (100 MeV) corres- 
pond le plus grand nombre relevé d'impulsions de petite énergie et que 
leur valeur la plus probable est 3. Inversement au maximum d^énergie 3 
.--(SoMeV) correspond un maximum d'impulsions de grande énergie, dont 
la valeur là plus probable est 6. 
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Ainsi donc, la bipartition s* effectue avec des fragments dont le rapport le 
plus probable des énergies est i ,6. Le bilan est alors de 160 MeV. 

Ceci est en accord avec lès travaux de Booth, Dunning et Glasoe ( 3 ), de 
KanneretBarschall ( 4 )etdeMalcolm Henderson ( 5 ). La valeur de i6oMèV 
pour le bilan d'énergie est en accord avec les calculs de L. A. Turner( 6 ), 
où nous avons fait intervenir les mass defect des neutrons émis lors de la 
bipartition. Ce bilan calculé est de 202 MeV, qui, compte tenu des énergies 
cinétiques des [3 émis en chaîne, des énergies des neutrons, de celle des y, 
tombe à i65MeV. Ceci s'explique facilement si Ton se rapporte aux 
diverses bipartitions connues chimiquement : Br-La ;■ Kr-Ba, d'une 
part, Xe-Sr; Ba-Kr, d'autre part. Ces divers fragments ont en effet des 
masses dont les rapports sont i,5. 

Il n'en va plus de même avec le radioantimome signalé par Abelson ( 7 ), 
qui tient la tête d'une chaîne [3, et qui, d'après, les résultats récents 
de C. S. Wu ( 8 ), pourrait rejoindre celle du xénon. La paire Sb-Gb aurait 
en effet un rapport de même de i,3 et par suite un rapport inverse pour 
l'énergie. 

Sur la base d'un tel rapport et pour cadrer avec le bilan de l'énergie 
calculé de 1 65 MeV, il faudrait l'existence de deux groupes d'énergie 
9oMeV et 7oMeV. L'examen des courbes montre que, pour peu que la 
probabilité d'une telle bipartition soit plus faible que dans le premier cas; 
il est difficile d'en déceler la présence. Il faudrait pousser beaucoup plus 
loin la statistique. 

Précédemment ( 2 ), nous avions trouve un groupe d'énergie 80 MeV, 
sans employer la, collimation utilisée ici (canal de 3 mm de diamètre 
et 3 mm de longueur), ni le système de coïncidences. Avec cette collimation 
et sans coïncidences, il semble que l'on trouve, en plus des deux premiers, 
deux groupes 66 MeV et 83 MeV, malgré la difficulté que présente la sépa- 
ration dans une chambre d'ionisation de groupes, aussi voisins (énergies 
différant de 10 MeV). 

Si ce dernier mode de bipartition n'existait pas, il faudrait penser à une 



( 3 ) Phys. Rev., 55, 1989, p. 981. 
(-*) Phys, itet\, 57, 19^0, p. 372. 

( 5 ) Phys. Réf., 57, 1940, p. 77/4- 

( 6 ) Rev. of Mod. Pays., J2, 1940, p. 8. 

( 7 ) Phys. Réf., 56, 1989, p. 1. 

( 8 ) Phys. Rev., 58, 1940, p. 926. 
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tnpartition, que notre méthode de coïncidences ne permettrait évidemment 
pas de déceler. 

Le fait que la chaîne de l'antimoine rejoint celle du xénon et qu'on 
connaît un radiomolybdène (•) à partir de l'uranium^ aurait pu faire penser 
que l'antimoine n'est pas une tête de chaîne, niais qu'il- fait partie de la 
chaîne du krypton. Une telle supposition est inadmissible, car elle entraî- 
nerait pour le krypton un nombre de masse exagérément grand et pour le 
fragment complémentaire un nombre de masse beaucoup trop petit. 

En conclusion, il est très probable qu'il existe au moins deux types de 
bipartition de l'uranium, 100-60 MeV et 90-70 MeV. : 

GHiMlJi ORGANIQUE. — Nouvelle méthode générale de préparation des esters 
d'acides aromatiques par dégradation des méthylarylcétones. Note de 
MM. Georges Darzens et Charles Mentz-er, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Nous avons montré que les dérivés isônitrorés des alcoylarylcétones de 
formule C«H^CO-C( : N~OH)R ^.décomposaient, par simple chauf- 
fage ou par Faction du chlorure de thionyle, en nitrile R— C=N et acide 
benzoïque ( 1 ). Il était donc à présumer que cette réaction, appliquée à des 
méthylarylcétones, donnerait de l'acide cyanhydrique et un acide aroma- 
tique, suggestion d'autant plus vraisemblable que Clairen et Manasse 
avaient déjà observé, pour la mé.thylphénylcétone, la réaction (*) 

G c H;-CO^CH^N-OH -> HCN + C«H^COOH v 

Lés méthylarylcétones étant d'une obtention facile par condensation du 
chlorure d'acétyle sur les carbures aromatiques en présence de Al Cl 3 , il en 
résulterait une méthode simple et générale pour obtenir des acides 
aromatiques : 

ArH -> Ar-CO-CH* -> Ar-CO-CH -> Ar-COOH 4- HGN 

■ . -. ; . ... ■■ . Il ."-:.■. ■ ' - 

■ ' HO— N .- "-. ■ " 

L'expérience nous ayant toutefois démontré que cette décomposition ne 



O O. Hahn et F. Stressmànn, Naturwissenschàften, â8, i 9 4o ; p. 5^3. 
(*) Comptes rendus, 213, -1 9^1, p. 168. 
( 2 ) Ber. d, chém. Ges., 20, 1887, P- 2194. 

G- R-, 1942, I er Semestre. (T. 214, N« 3.) q 
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donnait pas de bons rendements et n'était par suite pas susceptible d'être 
recommandée comme mode de préparation, nous avons été amenés à 
rechercher si en alcoy lant la fonction oxhydry le liée à l'azote on n'obtiendrait 
pas directement Tester de "l'acide dans de meilleures conditions : 

Ar-CO-CH=l\ T -OR -> ArCOOR+HCN. ~ 

En réalisant cette réaction nous avons, en effet, trouvé que ces dérivés 
alcoylés sont tout à fait instables et qu'on obtient ainsi directement, à la 
température ordinaire, Tester cherché avec un excellent rendement. 

Pour réaliser cette réaction, on commence par dissoudre une molécule-gramme de 
la cétone dans 1000= environ d'éther sec/ on ajoute 3o* HCÎsec puis on nitrore en 
ajoutant peu à peu iao* de nitrite d'isoamyle (théorie 117) en maintenant la solution 
à o°. La solution d'abord fortement colorée se décolore peu à peu et la réaction est 
généralement terminée au bout de 8 à 10 heures ào°. J A ' ' 

On ajoute alors une solution étendue de soude qui, par agitation, dissout le dérive 
isonitroré en se colorant fortement; cette solution est décantée et traitée de suite 
par i3o" de sulfate de méthyle (théorie i 2 6rqui est ajouté lentement, en agitant 
continuellement dans un courant d'eau;on termine par une agitation à là machine 
pendant 4 à 5 heures. On neutralise à ce moment au carbonate de sodium la solution 
qui est devenue acide et Ton extrait Tester formé qui surnage suivant la technique 
habituelle. 

L'acétophénone donne ainsi du benzoate de méthyle pur avec un 
rendement de plus de 90 % . La (3-méthylnaphtylcétone, qui. se trouve 
actuellement dans le commerce, sous le nom de cétone D ? comme matière 
première de parfumerie (odeur de fleur d'oranger) et qui est facile à 
préparer grâce à. une technique due à Tun de nous (-■), donne de même 
Tester (J-naphtoïque, qui était difficilement accessible jusqu'en ces 
derniers temps, comme cela résulte d'un travail récent de MM. Wahl, 
Gaedkoop et Heberlein '.(*'), A noter toutefois que, le dérivé isonitroré 
servi étant peu soluble, il est nécessaire d'opérer en solution très diluée et 
de tiédir au bain-marie pour favoriser sa dissolution. 

On ne connaissait jusqu'à ces derniers temps, comme moyen de 
dégradation du groupe CO-CH* en C0 2 H ? que son oxydation soit par 



(3) G. Darzens, à V qui Ton doit l'emploi en parfumerie de la (3-méthyInaphtylcétone, 
a montré qu'elle s'obtient facilement en traitant le naphtalène par le chlorure 
d'acétyle et Al Cl 3 en solution dans le nitrobenzène, la réaction étant faite a o° et le 
départ de H Cl étant favorisé par le vide. 

(*) Bull. Soc. Chim. France, 5 e série, 6 r 1939; p. 533. 
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l'acide nitrique dilué, soit par le permanganate, soit encore par Thypo- 
chlorite de sodium alcalin qui transforme d'abord le groupé CH 3 en CCI 3 
et l'élimine ensuite sous forme de chloroforme («"). Aucune de ces méthodes 
ne donne de rendements aussi élevés que celle qui vient d'être exposée. Nous 
nous proposons de l'étendre à d'autres méthylaryleétones pôly cycliques. 



CHIMIE ÔHGANIQUE. — Sur une nouvelle famille décomposés odorants. 
Note de MM. Buu-Hoï et Paul Cachant, présentée par M. Marcel Delépine. 

On sait que, dans l'Inde et lés pays d'Extrême-Orient, le bois de santal 
est intensivement utilisé dans les fêtes liturgiques à cause de l'arôme parti- 
culier qu'il dégage en brûlant. Nous avons eu la bonne fortune de découvrir 
toute une catégorie de corps qui dégagent précisément, par volatilisation, 
le parfum caractéristique si recherché des Orientaux : il s'agit des 
a-tétralones et des a-benzosubérones substituées dans le noyau benzénique 
par un radical tertiobutyle. Nous décrivons dans cette Note deux repré- 
sentants de cette famille : la 8-tertiobutyl-5-méthyl-a-tétraïone (I) et 
la 8-tertiobutyJ-a-benzosubérone (II). Pourmontreria finesse des relations 
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qui existent entre cette odeur et la constitution chimique, nous parlerons 
également de la 8-tertiobutyl- 7 -méthoxy-5-mëthyl^-tétralone (III), qui, 
bien qu'étroitement apparentée aux cétones (I) et (II), n'en possède pas 
l'odeur. La méthode de synthèse que nous avons adoptée pour préparer 
ceslrois corps consiste à cycliser par A1G1 3 les acides y-phénylbutyrique 
et Q-phénylvalérianique substitués correspondants. L'acide S^tertiobutyl- 
2-méthyl^-phénylbutyrique a été préparé à partir du 2-bromo-4~tertio^ 
butyltoluène dont le magnésien a été traité par.l'oxyded'éthyJène, Païcool 
obtenu étant brome par PBr% et le bromure condensé avec le malonaté 



( 5 ) Barbier, et Léser, Bit II. Soc. Ckim. France, 3 « série, 33, igo5/p. 81 5; Fïeser, 
Holmes et Newmàn, Journ. Am. Chem. Sue, 58, 1936, p. io55. 
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d'éthyle. L'acide 2 -méthyl-4-méthoxy-5-tertiobutyl- T -phénylbutyrique 
est pareillement obtenu à partir du 2 -bromo-4-tertiobutyl-5-méthoxyto- 
luène C) dont la constitution semble être fixée. Enfin l'acide 4-tertiobutyl- 
8-pbénylvalérianique a été préparé à partir du 4-chlorométhyl-tertio- 
butylbenzène, suivant le même enchaînement de réactions; notons que la 
cyclisation de cet acide se fait beaucoup plus facilement que celle de 1 acide 
S-phénylvalérianique. Nous poursuivons ces recherches. 

Partie opératoire. - i"> 2 -bromo-4-terliobutyltoluène C"H"Br; ' i45» de^-ter- 
tiobutyltoluène sont traités par 160» de brome en présence de 1» de Fe «" P°" d ™j le 
dégagement de HBr se fait très régulièrement à froid au fur et à mesure de 1 addition 
de Br. On laisse une nuit et l'on traite comme d'habitude. On obt.ent un liquide 
incolore, E i0 _„ i».-.^., d'odeur suave ; »• alcool 2 -méthyl-5-ter f«W-plj«yl- 
éthylique C«H M 0; ï3 7 * du dérivé brome précédent sont dissous dans 5oo ttetnei 
et Ton ajoute peu à peu cette solution à aplle, en amorçant la réaction par addition 
d'un peu de C'H'Br. Pour finir, on chauffe 3o min., et ajoute ensuite 5o* d oxyde 
d'éthylène dissous dans 5o°»° d'éther eu refroidissant à -10°. Après 6 heures de 
repos, on chasse l'éther par 6 heures de chauffage à 60-70°, et décompose la combi- 
naison magnésienne refroidie par HC1, et épuise à l'éther l'alccol forme On 
obtient ro 7 s de 'liquide E^tSS-ifio- d'odeur agréable, donnant une phenyluretW 
très visqueuse, non cristallisable ; 3°dérivé brome C-H»Br, Fa cool précèdent est 
brome par PBr' comme d'ordinaire. A partir de ioo* d'alcool, on obtient 8o> de bromure 
E„i54 i58° qui est condensé avec le malonate d'éthyle sodé dans 1 alcool. On obtient 
un éther malonique substitué C-H-0% liquide visqueux E,_, 317-^8° avec un ren- 
dement de Si»; 4° acide 5-terliobutyl- 2 -méthyl- T -phénylbutyrique C«H«-0»i 1 éther 
malonique précédent est saponifié, et le produit de la réaction décarboxyle par distil- 
lation. L'acide obtenu est un liquide visqueux E 8 _ s2 o4- 2 o 7 « ne cristallisant pas. Traite 
par SOCF en solution benzénique, il donne le chlorure d'acide C» H» O CI sous forme 
d'un liquide E 10 . 7 5°; 5° cétone'(I) C»H".Q, le chlorure précédent est cyc lise 
par A1CP à froid pendant 24 heures dans le benzène E B _ 10 . 7 3-i 7 6°. Apres recnital- 
" lisation dans l'alcool dilué, on a de gros rhomboèdres maclés F 7 8», donnant une 
semicarbazone qui se sépare de l'alcool sous forme d'une poudre cristalline F »»S , 
avec d'excellents rendements. La tétralone (I) donne avec la />-nitrosodimethylambne 
en milieu alcalin une aVométhine C"H«ON* qui cristallise de tf H< + lipome sous 
forme d'aiguilles violettes F 2 3î-233° ; 6° éther méthylique du 4-tertiobulyI-^-cresol : 
,e prépare d'après le brevet américain „• 2038947 (•) par condensation àeUthev 
méthvlique du m-crésol avec l'alcool butylique tertiaire en présence de SO H . A 
partir de a56> d'éther de ^-crésol, nous obtenons ,00* de denve butyhque 
L..M-M3». Cet éther est inodore et liquide; 7 ° 2 -bromo-4-tertiobutyb5-methoxy- 
toluène C«H"OBr; le produit précédent (toc*) est dissous dans deux fois son volume 



(i)O. A. Seidé et B. M. Dubinin ; Chem. CentralbL, î, 1Q33, p. 
( 2 ) Chem. CentralbL, 1, 1987, p. 1016. 
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de CrPCO^H, et, l'on ajoute goutte à goutte o,o s de Br tout eu refroidissant pour ne 
pas dépasser 10-10 , on obtient un solide après avoir versé dans l'eau : ce solide est 
essoré, lavé à Féther de pétrole, puis à la soude à 5 % . Après distillation, on a un 
solide E 7 i54-i6o°, cristallisant de l'éther en plaques incolores d'odeur légèrement 
musquée F 108-109 . Si, au cours de la bromuration, On a i°> i5° ; on obtient un 
bromure liquide qui sera décrit ailleurs; 8° alcool 2-méthyl-3-méthoxy~4-tertiobutyl- 
phényléthylique C u H 22 2 E 10 - 1± 170-180 ; la phényluréthane n'est pas cristallisée. Par 
action de PBr 3 , on a un dérivé brome C u H 21 OBr E 7 _ 8 168-172°, cristallisant de 
l'alcool en paillettes brillantes, transparentes F 53°; 9 acide 2-méthyI-4-méthoxy-5- 
tertiobutyl-y-phénylbutyrique Ç 16 H 25 2 ., E 7 2i2-2i3°, grosses plaques transparentes 
F 53°; s'obtient par synthèse malonique à partir du bromure précédent, qui donne 
l'éther malonique C' 21 H 32 8 E 7 224-225 , liquidé très visqueux donnant par saponi- 
fication l'acide malonique .C 17 'H 2 *0* F i83 (G«H 6 + ligroïne) qui perd C0 2 .à la fusion; 
io° cétone (lll) C^H.™OE^ 10 i$3-m<>, F 5y*; cristallise de l'alcool dilué en beaux 
cristaux allongés, incolores, sans odeur appréciable. La semicarbazone fond à 227-230% 
et l'azométhine G?* H** ON* avec la nitrosodiméthyl-aniline fond à 2o5-2o6° (cristaux 
violets); ii° alcool 4-tertiobutyl-Y-phényTpropylique C 1S H- D 0^ liquide incolore 
E s i55-i56°; s'obtient par action de l'oxyde d'éthylène sur le magnésien du 4-chIoro- 
méthyl-tertiobutylbenzènè ('), La phényluréthane est un liquitle visqueux, et le 
bromure G 15 H 1J Br, un liquide incolore E<,i53-i54°; 1 2° acide 4-tertiobutyl-ô-phényl- 
valérianique C 17 H* 2 2 , ^8205-207°^ liquide très visqueux se solidifiant difficilement 
par cristallisation dans l'alcool aqueux, F 72 : cet acide s'obtient par condensation du 
bromure précédent avec le maionate d'éthyle sodé en l'éther malonique C 22 H 50 O% 
liquide visqueux, d'odeur agréable E g „ 9 2i8-222° 7 saponifié en acide malonique 
G"TH"0* F i49° (de C 6 H 6 ); i3° cétone (II); l'acide 4-tertiobutyl-S-phénylvaIéria- 
nique est transformé par SOCl 2 dans CHCP en chlorure d'acide C 17 H 21 Ë 9 i8o° ; qui 
est cyclisé dans le nitrobenzène à froid. Après la réaction, on fait le vide pour 
améliorer le rendement, É 3 177-180% paillettes incolores, transparentes F 4o° 
(dans C G H°), : donnant une semicarbazone F 192-193° (de l'alcool) et une oxime 
F 122-123° (gros cristaux transparents durs, dé l'alcool aqueux). Les cétones (I) et (II), 
projetées sur une plaque chauffante, dégagent l'odeur puissante que produit la 
combustion du bois de santal. Remarque : le magnésien*du 2-bromo-4-tertiobutyt-5- 
méthoxytoluène ne se fait pas à froid : un chauffage au bain-marie à 6o° jusqu'à 
disparition du Mg est nécessaire. 

'. y ' ■ ■ ■ 

CHIMIE organique. — Déshalogénation de quelques halohydrines de glycols 
et isomérisation dès êpoxy des correspondants dans la série de Vhydrindène 
et du tétrahydronaphtalëne. Npte( 1 ) de M Ue Biakca Tchôùbar, présentée 
par M. Marc Tiffeneau. 

Dans les séries de Phydrindène et du tëtrahydronaphtâlène les halo- 
hydrines de glycols et les époxydes correspondants ont été peu étudiés. 

( 3 ) Roman Berg, Roc&nikîChim., 14, 1934? p. 1249» - ■■ , 

(*) Séance du 1 5 décembre 1941, ' ■ . - '..■■' 
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MM. Tiffeneati et Orekhoff ( 2 ), qui ont préparé riôdhydrine de i'hydrin- 
dène glycol et aussi celles de Fa- et du (3-hydronaphtalène diol, ont 
constaté que la déshalogénation argentique de deux de ces iodhydrines, la 
première et la troisième, fournit les monoesters nitriques correspondants 
qui, hydrolyses, se transforment en glycols. Quant à la déshalogénation 
argentique de Piodhydrine du tétrahydronaphtalène dioi-i .2, elle fournit 
surtout l'aldéhyde à-hydrindène carbonique par une transposition molé- 
culaire du type hydrobenzoïnique comportant un raccourcissement du 
cycle en C 6 en un cycle en C B . En aucun cas il n'a été observe déformation 
des cétones possibles a- ou p-indanone^ dans le premier cas, et a- ou 
j3-tétraîone dans les deux autres cas; mais la formation de cette dernière a 
été obtenue en déshalogénant, par la quin oléine ou par la pyridine ( 3 ), la 
chlorhydrine du tétrahydronaphtalène dioL Quant aux époxydes corres- 
pondants, qui tous trois sont connus ( 3 ), ( 4 ), ( 5 ), un seul, l'oxyde de 
dihydro-i .2-naphtalène, a été isômérisé par C1H gazeux vers 20 à 5o° en 

|3-tétralone( 5 ). 

Au cours de nos recherches sur les extensions de cycle dans la série 
de Thydrindène et du tétrahydronaphtalène, nous avons été amenée à 
compléter cette étude qui, dans l'un des cas, comporte comme on Ta vu 
non pas une" augmentation mais un raccourcissement de cycle. Nous avons 
fait la même observation dans le cas de Fisomérisation magnésienne de 
l'oxyde de dihydro-i.4-naphtalène (formation. d'aldéhyde (3-hydrindène 
carbonique), ce qui concorde avec les résultats obtenus par Bedos ( 6 ) et 
par divers auteurs en série cyclanique ( 7 ). Il est probable que la déshy- 
dratation des glycols correspondant actuellement à l'étude conduira à 
des résultats analogues, mais, avec quelques différences, suivant qu'il 
s'agira des dérivés cis 0I1 tra ns. 

En ce qui concerne la série de Thydrindène, nous avons non seulement 
étudié Tisomérisation pyrogénée ou magnésienne de l'oxyde d'indène qui 
se transforme en (3-indanone, mais aussi la déshalogénation magnésienne. 



( 2 ) BulL Soc. Chim., 27, 1920, p, 782. 

( 3 ) Bambèrger et Vôss, Bêr. d. ckem. GeS., 27. 1894, p- i547- Lodtér, Lieb. Ann., 

288^.1895, pp. 81-94. 

( 4 ) Coobl et Hill, /. Am. Chêm. Soc, 62, 1940, p. 1996. 

( 5 ) Straus et Rohrbacher, Ber. d. chem. Ges., 5k-, 1921, prôo. 

" ( c ) Comptes rendus, 189, 1929, p. 255. -.."■. 

( 7 ) J. Lévy et Sfiras, BulL Soc. Çhim,, i9, 1931, p. i83o ; Tiffeneau et Tchoiibar, 
Comptes rendus, 207 ', 1938, p. 918; Kenner, /. Chem. Soc. tond., 105, 1914, p. 2$85. 
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ou alcaline (KOH) des halohydrines correspondantes qui s'effectue avec 
formation d'a-indanone. En aucun cas, comme dans les recherches 
rappelées ci-dessus de MM, Tiffeneau et Ûrekhoff et aussi dans celles de 
Godchot et Mousseron ( 8 ) par désamination nitreuse des aminoalcools 
hydrindëniques, il n'y a eu de raccourcissement de cycle. 

I. Série des dihydroixaphtalène-i .2 et 1 4- ~~ i° Oxyde.de dihydro-i.ii naphta- 
line : isomérisation en aldéhyde ft-hydrindène carbonique et en ft-îétralohe. — Cet 
époxyde (F 4o°) a été obtenu par oxydation perbenzoïque du carburé en solution 
éthérée. £>ar chauffage en solution dans l'éthérate de Br a Mg suivi de décomposition 
par l'eau, 'on isole un produit qu'on traite par la seiriicarbazide. Par cristallisation 
fractionnée dans l'alcool^ on sépare deux semicarbazones ? l'une^ F '178°^ très soluble 
dont on régénère l'aldéhyde (3-hydrindène carbonique, déjà décrite par Kenner, 
l'autre, F 210°, beaucoup moins soluble dont on régénère la (3-tétraïone bien connue. 

1° Oxyde de -dihydr 0-1.1 naphtaline: isomérisation en $~iéiralone. — Cet 
époxyde, préparé par oxydation perbenzoïque du dihydro-i .2 nâphtalèné dans l'éther, 
est isomèrisé dans les mêmes conditions que son isomère et fournit un produit unique, 
ïa 6-tétralone. 

II. Série de l'-hy-daindèné. ■— Oonyde dHndène : isomérisation magnésienne en 
fi^indanone. — L'oxyde d'indène est obtenu par l'action de la. potasse pulvérisée.sur 
une solution éthéfée de la bromhydrine (vôir^ ci-dessous) résultant dje là fixation 
de BrOH sur l'indène; l'oxydation perbenzoïque de l'indène nous a fourni de mauvais 
résultats (formation abondante de résines). L'isomérisation par l'éthérate se fait 
même à o°, elle conduit à la (3-indanone (F 52°, semicarbazone F 252°) avec un rende- 
ment presque théorique» L'isomérisation par la chaleur est effectuée en faisant passer 
les vapeurs de l'oxyde sous le vide et sur la terre d'infusoires chauffée à 270-290 ; elle 
aboutit à la même (3-indanone. 

2 Bromhydrine de Vhydrindène-glycol : déshalogénation magnésienne en a- 
indanone* .— ^ La bromhydrine (F 127 ) est préparée en fixant BrOH sur l'indène. La 
déshalogénation magnésienne réalisée par,, chauffage du magnésiate correspondant 
fournit l'a-indanone (F 4i°; semicarbazone F 247 ). 

B° lodhydrine de V hydrindèneglycol : déshalogénation potassique en a-indanone. 
* — Cette iodhydrme a été obtenue d'après J es données de MM, Tiffeneau et Orekhoff( 2 ). 
Soumise en solution. ethérée anhydre à l'action de la potasse en poudre, elle.se trans- 
forme directement en a-indanone et non en oxyde d'indène. 



( 8 ) Godcshot euMovssBfioVf Comptes rendus, 198, ig34j p- 2000. 
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GÉOLOGIE. — Un nouveau gisement de Dinosauriens jurassiques au Maroc. 
Note (') de MM. Jacques Bourcart, Albert F. de Lapparent et Henri 
Termibh, présentée par M. Charles Jacob. 

A 20 km à l'Ouest de Ouaouizarht (Moyen Atlas méridional), nous avons 
recueilli des ossements de Dinosauriens dans les terrains rouges qui 
remplissent la grande cuvette dissymétrique de Sgat-Taguelft. 

Du point de vue stratigraphique, on y distingue les trois ensembles 
suivants : 

A. Une série déposée dans une mer ouverte, composée de calcaires et 
de marnes de couleur claire; elle affleure en grands plans inclinés et accuse 
ainsi de très loin la disposition périsynclinale des couchés. 

B. Une série rouge, d'abord d'estuaire, puis fïuviatile, 

C. Plusieurs venues de laves, dont les deux principales s'intercalent 
dans la partie haute de la série rouge et donnent naissance à la grande 
-table du Sgat et aux plateaux de l'ïrherher et de Tadaout^ 

Voici, réduite à ses traits principaux, la' succession observée dans la 
région occidentale de la cuvette, au Sud d'Isseksi. 

Série À. — 1. Calcaires à plaquettes siliceuses, calcaires oolithiques et à ëntroques, 
calcaires graveleux avec Algues, Huîtres } radioles d'Echinides etc. 

2. Barre calcaire à Rhynchonelles, contenant en abondance Rhynchonella 
subtetraedra Davidson et Terebratula sp. ; calcaires marneux pétris de Térébratules : 
T. globata Sow v T. cf. intermedia Sôw. 

Série B. — 3. Pélites ( s ) lie de vin, épais de quelques mètres ; avec calcaires gréseux 
en dalles et marnes jaunes en plaquettes. Près d^sseksi, petite lentille de basalte 
interstratifiée, qui paraît avoir soulevé son toit. .'■'■. 

4. Calcaires et calcaires marneux à Plagiostoma Annonii Mérian ; Pecten 
(Camptonectes) lens Sow., Mytiîus cf. laitmairensis de Loriol, Terebratula globata 
Sow v T. cf. intermedia Sow.., Zeilleria Waltonii Davidson, Z. digona Sow. var. ( 3 ), v 
Spherotiaris meandrina Ag. ( 4 ). D'après l'ensemble de la faune, ce niveau est certai- 
nement du Bathonien et appartient probablement à la* partie moyenne de l'étage. 
Nous y avons également récolté une dent palatine de Poisson et une dent de Croco- 
dilien (Téléosauridé?). 

^— ^— ^^— «W^^M^^^^fc^^ III Ml *M *^**mHH*^^^^m — ^^^M^M ■■ ■ 1 III ^IM I ■ .■■■ ■■!■■■■■ III 11 ■ I ■ — ■■ I. I f I ■ I . I - — ^P*^™^^^—^^™^^^^^ 

• (*) Séance du 12 janvier 19^2, 

( 2 ) Pélite, roche détritique dont les éléments constituants, très fins, sont essentiel- 
lement des poussières de quartz avec oxydes ferriques et quelques phyllites; elle ne 
peut donc être qualifiée, comme on le fait habituellement, de marnée 

{") Détermination de L, Guillaume. 

(*) Détermination de A. Jeannet. 
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5. Pélites rouges, poudingues/ grès verdâtres à Végétaux; au microscope, les 
éléments des grès se révèlent calcaires; arkosiques, avec glaucome,' le ciment étant, 
en général, calcaire. ■:.."■,.'' 

6. Ensemble de pélites lie de vin, de grès à ripple-marks et à stratification 
entrecroisée, de poudingues à petits éléments et contenant fréquemment des fragments 
d'os- roulés. x 

7. Pélites lie de vin à taches verdâtres, donnant lieu à une dépression. 

8., Grès très fins, ondulés; pélites rouges; poudingues à stratification entrecroisée. 

9. Pélites rouges très tendres, épais, formant un talus à pente continue; ils con- 
tiennent quelques bancs gréseux et, vers le haut, un conglomérat à rares débris 
d'ossements. 

Série C. ,— 10. Venues volcaniques, épaisses de 8 à io m , comprenant un cœur en 
dôlérite franche et des parties superficielles en basalte vacuolaire. Ces deux types 
pétrographiques sont particulièrement riches en labrador; le second, par suite du 
développement des. zéolites, prend localement le faciès spilite. 

11. Pélites et grès rouges (10 à i2 m ). ■ 

12. Basalte couronnant la partie ouest du plateau et portant l'ancien poste mili- 
taire. La roche montré des phénocristaux entièrement décomposés qui semblent bien 
avoir été de l'olivine. 

Dans la coupe précédente, nous considérons provisoirement les calcaires 
n°/l comme pouvant terminer le Bajocien/dont la base contient, à 5o km 
au Nord-Ouest, des Ammonites pyriteuses. Tout le reste de la succession 
ici décrite, à partir du n° 2, appartiendrait au Bathonien; mais l'âge des 
couches terminales n'est pas précisé. 

Il faut remarquer le passage de la série A à la série B. Le faisceau de 
couches 3 indique la proximité de la terre émergée. Le faisceau 4 marque 
un retour offensif de la mer, et le faisceau 5 l'établissement de la 
sédimentation d'origine surtout continentale. Celle-ci comprend donc des 
pélites rouges vraisemblablement assimilables à des vases, riches en fer 
comme les vases actuelles du Bou Regreg, et des dépôts de cours d'eau 
plus rapides tels que des grès et des poudingues. 

La série rouge, épaisse de a5o à 3oo ra sur le flanc ouest du.Sgat^ paraît en 
avoir 7 à 8oo m dans la partie orientale de la cuvette, entre Ichichi 
et Taguelft. On aurait là un bel exemple de formation subsidente dont le 
fond devait s'affaisser irrégulièrement suivant les points. 

Les ossements qui attirèrent notre attention ont été rencontrés 
à cinq niveaux de la série rouge/ sur les pentes Nord-Ouest du Sgat, dans 
les pélites et les poudingues des couches 6, 8 et 9; 27 points fossilifères ont 
été, à ce jour, reconnus dans la région. Le principal gisement visité par 
nous se trouve dans les pélites 5, au Sud d'Isseksi, sur lé bord d'un sentier 
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montant vers le Bled Tigourarine. Les meilleures pièces récoltées sont des 
disques vertébraux d'un diamètre de 20 cm ? puis des portions de fémur et 
d'autres os longs indiquant un Sauropode de très grande taille. 

Cette trouvaille vient s'ajouter aux ossements recueillis dan s le Bathomen 
d'El Mers ( 4 ) et. aux remarquabfes empreintes de pas de Dinosaunens 
observées au nombre de 4o dans le Lias supérieur de Demnat ( 8 ). Elle 
incite à entreprendre systématiquement la recherche des Vertébrés dans 
les faciès continentaux développés, à la bordure du littoral jurassique, en 
diverses régions du Maroc. 



HYDROGÉOLOGIE.' — La percée hydro géologique de Ruùec-Paloumère 
(Haute-Garonne). Note de M. Félix Trombe, présentée par 
M, Emmanuel de Margerie. 

~ La région du Haut-Comminges entre Ger et Salât présente, au nord du 
col de Portet-d'Aspet (Haute-Garonne); un ensemble de pentes calcaires 
dont les sommets, à peine plus élevés que les cols qui les séparent, se 
succèdent sur plus de i5 km de longueur. Le point culminant de cette longue 
arête, le pic de Paloumère (r6io m ), domine au Nord les affleurements 
primaires de Milhas, au Sud et au Sud-Ouest les pentes rocheuses 
chaotiques, entrecoupées dedoiïnes et de falaises, qui descendent vers la 

profonde vallée du Ger. 

Nous avons montré précédemment "(<) l'intérêt hydrologique et spéléô- 
logique de ce massif. On trouve, au fond de nombreux abîmes dont les 
orifices parsèment les crêtes et les pentes, l'amorce de rivières souterraines,: 
de provenances multiples, qui réapparaissent plus bas dansées galeries 
profondes de longues cavernes à parcours horizontal. L'eau circule 
(parfois à la base de Crétacé) à ioo, 200™ au-dessous de lapiaz superficiel. 

Aucune preuve n'existait néanmoins de la communication de tout ce 
réseau supérieur avec les résurgences des vallées àvoisinantes -(*-). 



(*) Henri Termier, Jean Gubler et Albert F. de Lapparent, Comptes rendus, 210, 

1940, p. 768. 

(*) H. Plateau, G. Giboulet et Ed. Roch, C.H.somm. Soc.géol.Fr: 1937, p. 241- 

(^ F. Trombe, Comptes rendus, ; '207, 1938, p. 172. ■ _ _ ■ 

(*) E.-A. Martel; Annales du Ministère de V Agriculture, 28, 1908, p. 16. 
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Une expérience de coloration ( 3 ) nous permet actuellement d'affirmer 
la continuité du réseau souterrain (Sud, Sud-Ouest) (vallée de Ruiêec), 
le plus important du massif . 

Entre le Pic de Paloumère (ait. i6io m ) et la vallée du Ger (ait. 600 
à 64o m ) ? une puissante couche calcaire, limitée à l'Ouest parles affleu- 
rements du Jurassique, descend parallèlement au thalweg; large de 
plusieurs kilomètres, elle renferme de nombreuses cavités et plusieurs 
sources: 

i° près du sommet, entre 1 5oo et 1 55o m , plusieurs entrées d'abîmes ; Tune 
(puits de Burtetch) aspire en été Pair avec violence ■;■ 

2° à 1235 et ia5o m les entrées des grandes cavernes de Ruisec, vastes 
résurgences fossiles, qui soufflent un fart courant d'air froid ; 

3°'dans la vallée, plusieurs résurgences (Source de Pierre, ait. iooo m ; 
Sources d'Ansot, ait. 1000^ qui jaillissent dans le Primaire, grande résur- 
gence du Lac Bleu et du Lac Vert, ait. 63o m ). . 

La communication entre les puits de Burtetch (ait, i52o m ) et rimmense 
dédale chaotique des cavernes de Ruisec n'a pas été établie par coloration 
des eaux; néanmoins l'air absorbé en été à Burtetch paraît ressortir avec 
un débit sensiblement égal à la salle dite de la Pluie (*), qui reçoit aussi, du 
haut de ses voûtes (ait. i3 io m ) 7 par une chute de 4o m , le torrent souterrain ' 
le plus important des cavernes de Ruisec. La galerie indépendante creusée 
parles eaux n'a pu malheureusement être suivie longtemps; après 25o m de 
parcours difficile, à l'altitude de i24o m , la voûte plonge profondément 
(plusieurs mètres) dans Peau de la rivière! : 

Le samedi 19 août 1939 à 1 7 h 3o m , en présence de M. Raguin, 6 ks de 
fluorescéine soluble ont été jetés sous la chute de la Salle de la Pluie. 

Toutesles résurgences éventuelles envisagées ont été surveillées par de 
nombreux témoins. Aucune coloration n'a été observée à la fontaine de 
Pierre et aux fontaines d'Ansot. Seule la résurgence du Lac Bleu a été très 
fortement colorée du jeudi matin 24 août au vendredi soir 25 août. 

Le temps de passage de la coloration entre la Salle de la Pluie 



". ('■) En 1939 une subvention de la Commission .des Travaux Scientifiques du Club 
Alpin français et de la Recherche Scientifique nous a permis d'acquérir la fluorescéine 
nécessaire. v : : ■' 

( 4 ) Les .fluctuations de débit et les inversions du sens de circulation de l'air qui 
sont fonction de la température extérieure s'observent en même temps à Burtetch et 
à Ruisec. . 
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v 

(ait. i3i.o m ) et la source du Lac Bleu (ait. 63o m ) a donc été de no heures; 
de nombreuses et importantes nappes d'eau comme celles que nous avons 
rencontrées et un très long parcours souterrain ( B ) de Tordre de plusieurs 
kilomètres peuvent*seuls ^expliquer ce chiffre élevé. 

Quoi qu'il en soit la percée hydro géologique de Ruisec a une profondeur 
certaine (à notre connaissance la plus grande de France) de 68o m . Si 
L'on admet d'autre part la communication, pour nous indiscutable, des 
abîmes supérieurs (Burtetch, ait. i52o m ) et de la Salle de la Pluie, la 
profondeur totale de ce réseau hydrologique est de o,oo m environ. 

Il semble d'autre part que les pentes sud-ouest de Paloumère ne soient 
pas les seules à alimenter la source du Lac Bleu. Les vallées calcaires 
situées à l'ouest du col de Portet d'Aspet et les pentes nord et nord-ouest 
du Massif du Piéjeau (ait. i664 m ) doivent probablement être comprises 
dans le bassin versant de cette résurgence dont le débit, de iool:senété, 
dépasse parfois io mS à la seconde. 



CLIMATOLOGIE. — Loi de la propagation du gel dans le sol en fonction de 
l'épaisseur de la couche de neige. Note de M. Hesri Geslin, présentée 
par M. Charles Maurain (Extrait). 

On sait le rôle d'écran joué par une couche de neige, même de faible 
épaisseur, sur les échanges thermiques entre l'atmosphère et le sol. Des 
conditions météorologiques particulièrement favorables au cours du mois 
de janvier 19,41 nous ont permis, de ce point de vue, d'étudier et de définir 
expérimentalement la loi de la propagation du gel dans le sol. 

C'est ainsi que d'abondantes chutes de neige, coïncidant avec le début 
de la vague de froid qui devait persister du i M au 18 janvier ig4i, ayant 
été balayées par une forte brise d'entre N et E, au matin du 3 janvier, 
la neige se trouvait très inégalement répartie dans les champs, certaines 
cultures étant presque complètement dégagées, d'autres disparaissant sous 
près de 3o cm de neige (*)'. Cette situation s'étant maintenue pratiquement 



( 3 ) L'eau, dont la température est de 6° G. à ia Salle de la Pluie, coule à 8° G. au 
Lac Bleu. 

(*) A cette même date est noté le début du gel dans le sol, dans les parties de 
terrain dégagées de neige. 
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sans changement, nous avons procédé, le i5 janvier, à une série de sondages 
dans une des pièces du domaine du Centre National de Recherches 
agronomiques de Versaillesy pièce d'une vingtaine d'hectares environ. 
Les résultats des mesures effectuées sont consignés ci-dessous^ - 

Pobs...,. ;- 

cale... 4 J >4 :'"'- 00. o 29,1 II ^7 

E, épaisseur x de la couçlxe de neige en cm; P, profondeur y du sol gelé en cm. 

Les nombres de la dernière ligne sont calculés par la formule exponentielle 

/ '■...' , - . " . * . 

(1) -■. y— jo.io-"^.. . (^ = 4i, 45, /» = o,oôi25). 

L'accord entre les déterminations expérimentales et théoriques est très 
satisfaisant, tout au moins tant que la couche de neige ne dépasse pas une 
certaine épaisseur. A ce moment r le flux de chaleur provenant de la profon- 
deur de la terre devient supérieur à celui qui a traversé l'écran de neige et 
tend à s'opposer à la pénétration du gel dans le sol. Cette couche limite pour 
laquelle il y a équilibre entre les deux flux est susceptible de varier suivant 
Tétat physique initial du sol (notamment le taux d'humidité) et l'impor- 
tance du refroidissement extérieur; ceci ne peut avoir pour conséquence 
que d'affecter les valeurs de y et m de la relation (1). Cette année, dans 
un soi très humide et à la suite d'une période de gelées particulièrement 
exceptionnelle, une" couche de neige de a6 cm aura été nécessaire pour 
empêcher tout gel du sol • avec une épaisseur de 1 à 2 Gra , la gelée a pénétré à 
près de 3o cm , la température à 5 cm de profondeur oscillant entre — 3 et 
— 6° pendant plusieurs jours. ' .'''.' 



MYCOLOGIE. — Mode de formation des ornementations sporales chez quelques 
Dîscomycètes operculés. Note de M me Marcelle Le Gal, présentée par 
M. Auguste Chevalier. 

Sur cinq espèces, Trichopïuea palùdosa Boud., Lamprospora Crec'hque- 
raultii (Cr.) Boud. et yslt.. macracantha Boud., Ciliaria pseudotrechispora 
Schrôt., Melastiza Chateri (.^mith) Boud. sensu Grelet et Peziza bicucul- 
latà Boud., examinées notamment au moyen des colorants vitaux (rouge 
neutre, bleu de crésyl), nous avons observé que les ornementations 
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sporales étaient des formations périsporîques surnuméraires. Ces ornemen- 
tations donnent tes réactions des composés calloso-pectiques et s'élaborent 
aux dépens de substances qui semblent originaires de l'épispore. Leur 
morphogenèse peut suivre, selon les espèces, deux processus différents. 

1, Chez Trichophma paludosa les spores jeunes; encore- lisses, pré- 
sentent bientôt, sur leur pourtour, de légères bosses turgescentes, puis 
sur ces gonflements apparaissent des pustules jaunâtre verdâtre, alors 
non colorables, entourées d'une mince couche réfringente. Ces pustules,^ 
d'abord serrées les unes contre les autres, grossissent et s'arrondissent 
dans l'épipiasme, puis s'isolent à mesure que la spore augmente de 
volume. Elles donnant de plus en plus intensément la réaction des 
composés calloso-pectiques, mais, tandis que leur masse entière se teinte ; 
au bleu coton, seule leur couche périphérique se colore fortement aux bleus 
de naphtylène et de méthylène. Chez Lamprospora Crée' hqueraultii et sa var. 
macracantha, la spore encore lisse presenle-un double épispore comprenant 
une couche profonde Jiyaline et une couche externe différenciée, plus 
mince, jaunâtre dans le rouge neutre. Les pustules jaunâtres qui naissent 
à la surface de cet épispore s'allongent bientôt parmi le système vacuolaire 
de l'épipiasme, tandis que leur base semblerait traverser la couche 
profonde de la membrane épisporique. Etles vont donner peu à. peu les 
réactions des composés calloso-pectiques, mais, commechez l'espèce précé- 
dente, leur couche périphérique absorbera surtout les colorants des 
composés pectiques. Cette ornementation prendra l'aspect de fines 
aiguilles souvent courtes, mêlées de grosses épines aplaties, creusées au 
centre et parfois recourbées au sommet. Cette forme paraît due à la 
pression que les petites vacuoles turgescentes et les granulations lipidiques 
de l'épipiasme ou les épines de spores voisines ont exercée sur elles au 
moment de leur formation. Traitée par Peau de Javel, cette ornemen- 
tation se dissout : l'épispore, qui paraissait déformée comme si les épines le 
traversaient, semble se distendre et la spore, avec toutes ses membranes, 
redevient parfaitement ronde et lisse. , 

2. Lorsque les spores jeunes ont acquis leur membrane propre, elles p 
apparaissent parfaitement lisses au milieu du système vacuolaire du proto- 
plasme de la thèque. Mais bientôt l'épiplasme se décolle autour d'elles en 
même temps que l'espace ainsi formé se remplit d'une matière au milieu de = 
laquelle la spore se trouve logée. C'est à l'intérieur de cette périspore que 
va s'élaborer l'ornementation. La matière périsporique primitive semble 
homogène, mais son volume s'accroît rapidement et elle se fragmente en 
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grosses masses globuleuses, ou aplaties lorsqu'elles sont comprimées entre 
la spore et la paroi de la thèque, ou allongées dans les parties où elles 
peuvent se développer librement, surtout aux deux pôles de la spore. A cet 
endroit, elles peuvent même se superposer sur deux rangs. Ces masses, 
parfois seulement visibles à la minée pellicule plus réfringente qui les sépare, 
sont blanchâtre à jaunâtre très pâle dans le bleu de crésyl, plus teintées 
dans le rouge neutre et n'absorbent pas les colorants des composés calloso- 
pectiquès. Mais bientôt, à partir de la spore, une substance membranaire 
apparaît qui donne la réaction de ces derniers. Elle couvre l'épispore 
d'une mince pellicule et se répand entre les masses périsporiques qu'elle 
enveloppe, ou qu'elle appréhende à la manière de crochets ou de pinces. 
La spore, continue de grossir et les masses disparaissent peu à peu et plus 
ou moins complètement, comme digérées par la substance membranaire 
à mesure que celle-ci se développe, donnant de plus en plus intensément 
les réactions des composés calloso-pectiques. C'est doncla substance mem- 
branaire moulée sur les masses périsporiques qui forme les éléments de 
l'ornementation sporale, laquelle prendra un aspect différent suivant que 
cette substance sera plus abondante et ces masses moins labiles. 

Chez Ciliaria pseudotrechùpora, la substance membranaire entourant 
profondément des masses labiles,, il se forme un réseau alvéolé avec 
parfois, aux extrémités de la spore, des prolongements au contour exté- 
rieur arrondi et dont l'intérieur, creusé circulairement, porte l'empreinte 
de la masse sphérique sur laquelle ils se sont moulés. Il apparaît nettement 
ici que l'ornementation s'appose à la spore> puisque, autour de certaines 
spores mûres, on aperçoit une enveloppe calloso-pectique à /l'intérieur de 
laquelle celles-ci sont logées comme dans une coque dont elles n'occupent 
pas tout le volume. Chez Melastiza Chaleri, la substance membranaire 
forme un fin réseau bas et incomplet retenant çk et là dans ses mailles et 
recouvrant d'une mince pellicule de grosses pustules, vestiges des masses 
périsporiques. Ces pustules n'absorbent le bleu coton qu'en surface, mais 
se colorent en violacé au bleu de méthylène. Traitées par le réactif de 
Schulze, les spores deviennent lisses. L'ornementation de Peziza bicucullata 
est également complexe, Elle comprend des épines crochues et des amorces 
d'alvéoles moulées sur des masses périsporiques caduques et, en plus, des 
collerettes, deux généralement,' provenant de masses différentes, moins 
labiles et plus fluides, qui se sont fusionnées .autour de la spore jeune. 
Cette ornementation paraît surtout callosique. Elle se colore intensément 
au bleu coton, superficiellement au bleu de naphtyléne et ne semble pas 
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subir de désagrégation après séjour dans le réactif de Schulze. Sous 
'l'action de l'eau de Javel, le corps même de la spore se dépouille de la 
coque périspori que, munie de ses ornementations. 



HISTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — ' Sur Faction d'hydrocarbures 
cancérigènes sur le tissu libérien de Carotte cultivé in vitro. 
Note (') de M. Roger Buvat, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Poursuivant des recherches sur les phénomènes de dédifférenciation 
"cellulaire, nous avons été amené à essayer l'action de diverses substances, 
réputées productrices de mitoses, sur le tissu libérien et sur le câmbium de 
Carotte cultivés aseptiquement in vitro, Nous avons fait agir en parti- 
culier deux carbures d'hydrogène dont les applications provoquent des 
tumeurs cancéreuses chez les animaux : le benzopyrène et le méthyl- 
cholanthrène utilisés en solution à o ? o5 % dans TJiuile de ricin. 

A partir d'un même lot de carottes provenant d'une même variété de 
graines, nous avons réalisé simultanément les cultures suivantes : - , 

i° Une série de 24 échantillons sur liquide de Knop dilué à 2 volumes, 
additionné de 2 % de glucose et gélose à 2 % ; 

2 Une série de 24 échantillons sur le même milieu additionné 
de o 7 oo5 % d'hétéro-auxine ; - . ■ ■' 

3° Une série de 24 échantillons sur le premier milieu; 12 dé ces échan- 
tillons étaient posés partiellement sur une goutte d'huile de ricin pure 
déposée sur le milieu gélose; les 12 autres avaient été injectés asepti- 
quement également avec de l'huile de ricin. 

Ces trois séries de cultures devaient servir de témoins. 

4° Une série de 24 échantillons disposés comme suit : 12 reposaient 
partiellement sur une goutte de la solution de* benzopyrène dansThuile de 
ricin, les 12 autres avaient reçu une injection de cette solution. 

5° Enfin une série de 24 échantillons étaient soumis à l'action de la 
solution de méthylcholanthrène, 12 reposant en partie sur une goutte 
de solution, les 12 autres ayant subi une injection de cette même 

solution. / 

Dans tous les cas, le tissu libérien, isolé du bois au niveau de la zone 
génératrice, était couché, sur le milieu gélose coulé en tubes, la face 



(*) Séance du 12 janvier 1^2 . 
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morphologiquement externe reposant sur le milieu, selon la technique de 

R.-J. Gautheret(0- - * 

Les photographies reproduites dans cette Note ont été prises après 

78 jours de culture (5 août-22 octobre 19/ii).: Au bout de ce temps on 

constate que 

1» sur le liquide de Knop glucose, les échantillons se sont seulement 
recouverts d'une fine couche de cellules migratrices ( 2 ) qui n'a que très peu 
altéré les formes à arêtes vives des fragments initiaux (première rangée 

sur la figure); 

2 sur le milieu additionné d'hétéroauxine, la prolifération des cellules 
migratrices est plus importante, et Ton observe en général un léger gonfle- 
ment du tissu cambial, surtout à Tune des extrémités du fragment' 
(2 e rangée). La sole de ces fragments présenté souvent des jeunes racines; 

&avec de l'huile de ricin pure," on obtient moins de cellules migra- 
trices, mais quelques excroissances du cambium peu importantes sur 
quelques échantillons seulement et pas de racines (3 e rangée); 

4° et 5° dans les deux dernières séries se sont au contraire développées 
des excroissances considérables, dans la proportion de 9 à 11 sur 12. 
(4 e rangée, benzopyrène, fragments posés sur. une goutte de solution; 
5 e rangée, méthylcholanthrène, id.; 6° rangée, méthylcholanthrène, 
fragments injectés). 

PHARMACOLOGIE. — Recherches sur V action nerveuse des vitamines. 
Note de M. Paul Chauchard, présentée par M. Louis Lapicque. 

Vis-à-vis du système nèrveux T comme dans les autres domaines orga- 
niques, les vitamines se caractérisent surtout par les effets résultant de 
leur apport déficitaire, les symptômes d'avitaminose. Les signes nerveux 
sont surtout nets dans l'avitaminose Bi (forme nerveuse du béri-béri, 
polynévrite aviaire etc), .l'avitaminose PP (folie pellagreuse), l'ayita- 
minose A (troubes nerveux constatés par Mellanby, A Chevallier), 
l'avitaminose E (d'après Einarson et Ringsted etc). 

Malgré la démonstration du rôle général des vitamines dans l'organisme 
(intervention dans le métabolisme cellulaire des vitamines hydrosolubles, 
rôle de la vitamine D dans la régulation de la calcémie, action des vitamines 
sur la glycémie, le fonctionnement des glandes endocrines etc), on admet 
que leur introduction chez un sujet non carence n'a que peu d'effet, que 

\ (*) R.-J. Gautheret, C. R. Soc. BwlyVZi, 1$%, P- 269. 
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leur pouvoir pharmacodynamique est faible, ne se manifestant le plus 
souvent qu'à doses élevées, bien supérieures à celles qui suffisent à 
préserver de la carence (accidents d'hypervitaminose A, Bi, ou D), 
Aussi Faction élective heureuse des vitamines dans des maladies de plus 
en plus nombreuses indiquerait à l'origine de ces maladies un état de 
carence légère, d'hypovitaminose, sinon comme facteur principal, tout 
au moins comme cause adjuvante, l'existence réelle d'un tel état n'ayant 
pas toujours pu être démontrée directement. 

Disposant, avec la technique chronaximétrique de L. Lapicque, d'une' méthode 
d'analyse fine et précise du fonctionnement nerveux, nous avons recherché les effets 
dés principales vitamines, sur le système nerveux -.d'animaux nqrmaux non carences 
(Rats, Cobayes ou Lapins )-; nous déterminions les chronaxies motrices (extension et 
flexion des orteils) et sensitive (réflexe de flexion croisé), périphériques et une 
chronaxie corticale correspondante/ après injection intrapéritonéale de la vitamine, 
les mesures étant prises comme en électrologie clinique humaine, les électrodes 
appliquées sur la peau intacte au niveau des points moteurs chez le sujet éveillé ( 1 ). 
Les changements observés consistent^ soit en une diminution (signe d'excitation 
nerveuse), soit une. augmentation (indice d'inhibition nerveuse) des chronaxies; en ce 
qui concerne les valeurs périphériques, la variation ne se produisait plus après 
élimination des centres par section du nerf en haut de la patte; il s'agissait donc du 
retentissement sur le nerf de phénomènes d'origine centrale (subordination de 
Lapicque), soit encéphalique (il y a alors parallélisme entre les modifications des . 
chronaxies corticales et périphériques, et le retentissement périphérique disparaît par 
anesthésie générale de l'animal comme après section du nerf), soit médullaire (le 
retentissement ne disparaît pas par anesthésie);: dans ce cas, il y a néanmoins, action 
encéphalique, comme le montre la variation de chroùaxie corticale qui, ici, était de 
même sens que la variation périphérique. 

L'ensemble de ces recherches nous a conduit aux résultats suivants : 
i° Les principales vitamines sont douées d'une activité remarquable 
vis-à-vis des centres nerveux, en dehors de tout état de carence, et cela, 
pour des doses aussi faibles que celles nécessaires à la prévention de la 
carence (soit pour un cobaye de poids moyen, de l'ordre'du microgramme : 
vitamines B; et A, ou au plus du milligramme). Les variations des chro- 
naxies indiquent une action excitante pour A, C et D, une action inhi- 
bitrice pour PP, une action diphasique d'abord excitante, puis inhibitrice 
■_. pour B,, et E.'Il y a en général (sauf pour E), tendance à l'égalisation des 
chronaxies des antagonistes, d'où de l'incoordination motrice. L'amplitude 



.(*) P, Chauchard, C. ft.Soc. BioL, 135,.i94'i, pp. i36, ^48 et Ï/J28, 
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et la durée des variations dépend beaucoup de la dose injectée (cas de B, 7 
G, D) ou varie bien moins (E) ou à peine (A) avec ce facteur. Étant 
données la rapidité d'action et la faiblesse des doses, il doit s'agir là d'un 
effet direct sur les cellules nerveuses et non d'un effet secondaire, notam- 
ment d'ordre glycémique qui modifierait d'ailleurs tout autrement l'exci- 
tabilité ( 2 ). Des doses plus élevées de vitamine D nous ont permis de 
déceler une action de sens inverse due à l'influence hypercalcémiante de 

cette vitamine. 

Ces corps peuvent être ainsi rangés à leur place respective parmi les 
excitants et les dépresseurs nerveux, et ce pouvoir pharmacologique doit 
intervenir dans leur efficacité thérapeutique ; ils peuvent exercer d'heureux 
effets en tant que stimulants ou calmants nerveux dans des maladies où 
l'avitaminose ne joue aucun rôle ( 3 ), on peut expliquer également, d'une 
part certains accidents d'hypervitaminose (crises convulsives avec un 
excès de. B< ou A), de l'autre, divers effets de synergie ou d'antagonisme 
qui ont été observés entre les vitamines soit à l'état normal, soit dans les 

avitaminoses. 

2° Alors que toutes les vitamines hydrosolubles étudiées (B.,, G, PP) 
ont une action purement encéphalique, les vitamines liposolubles (A, D,E) 
agissent en outre, et dans le même sens, sur la moelle. Cette extension du 
siège d'action doit tenir à une fixation plus intense des vitamines liposo- 
lubles sur les centres nerveux qui sont riches en substances lipidiques. 

3° Il existe une certaine ressemblance entre les effets pharmacologiques 
des vitamines sur l'organisme normal et les accidents d'avitaminose; 
parenté de siège [action uniquement encéphalique de la vitamine B< et 
origine encéphalique des modifications chronaxiques dans l'avitami- 
nose B, (*); vitamine A comme avitaminose A ( 5 ) touchent moelle et 
encéphale; les troubles médullaires sont importants dans l'avitaminose E, 
cette vitamine a une action sur la moelle], et même souvent action iden- 
tique (effets excitants des petites doses de vitamine B 4 comme de l'avita- 
minose B 4 au stade final; de la vitamine A comme de l'avitaminose A). Un 
tel parallélisme, si curieux soit-il, avait déjà été noté entre les accidents 
d'hypervitaminose et d'avitaminose (notamment avec B i et A). Unphéno- 



( 2 ) P. Chauchard, Revue NeuroL, 73, 19/+1, p- 245- 

( 3 ) P. Chauchard, Bail. Ac. de Mêd., 124-, ig4i, p. 369. 

(*) P. Chauchard et H. Mazouiî, C. R. Soc. Biol., 135, 194*, p. i38. 
( s ) P. Chauchard et H. Mazoué, C R. Soc. BioL,13S f ig4i, p. i43a. 
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mène analogue se retrouve pour un autre corps nécessaire à l'organisme, 
l'oxygène [action souvent parallèle de l'anoxie et de i'hyperoxie ( 6 )], 

4° Notons enfin que l'état d'avitaminose paraît modifier la sensibilité 
des centres à l'action, soit de la vitamine elle-même [effets calmants de 
petites doses normalement excitantes de vitamine B^ sûr des centres 
excités par l'avitaminose E^ ( : )], soit d'autres vitamines (le même effet 
calmant s'obtient dans cette avitaminose avec la vitamine C, normalement 
excitante; l'aneurine à petites doses calnie l'excitation de l'avitaminose A). 

Nous pouvons conclure de notre étude que le fonctionnement correct 
des centres nerveux est lié à un taux déterminé, normal des diverses 
vitamines. Leur présence en excès, même très légèrement, cause, comme 
leur carence, des modifications caractéristiques de l'excitabilité nerveuse. 



BIOLOGIE expérimentale; — Sur V insensibilité des Insectes aux 
hormones génitales des Vertébrés, Note de M. Pierre Joly, 
présentée par M. Charles Pérez. 

Les études récentes sur les hormones d'Invertébrés ayant montré dans 
quelques cas/ sécrétine du Poulpe (Ledrut et Ungar), èxpantine des 
Crustacés (Abràmowitz), une parenté entre ces corps et les hormones 
correspondantes des Vertébrés, il nous a semblé intéressant d'étudier 
l'action sur un Insecte des hormones génitales dé Vertébrés, actuellement 
bien connues et isolées à l'état pur. Il n'existe en effet que peu de travaux 
envisageant cette question, et leurs auteurs se sont généralement contentés 
de faire absorber l'hormone ou même un extrait de glande en les mêlant 
aux -aliments de l'animal; c'est ainsi que Âbderhalden à étudié l'action de 
l'extrait préhypophysaire sur des Chenilles, Dantchakoff et Vachkovitchute 
celle des hormones sexuelles sur la larve de Drosophile. 

Nous avons choisi comme matériel divers Dy tiques, Macrodyles margi- 
nalis, M. circumjlexus, M. dimidial us. Ces animaux présentent l'avantage 
de vivre longtemps à l'état imaginai et de pondre chaque année à une 
époque bien déterminée : de la première quinzaine de mars à la fin de mai. 
Pendant les autres mois, l'ovaire reste à l'état de repos complet. Durant ce 



(°) A., B. et P. Chauchàrd, C. R. Soc. BioL, 13V, 1940, p. 5i5; 135, 1 9^1, -pp. 2.3 
et 53i. 

( 7 ) P. CiiAcoiiAUD et H. Mxzoua, C. R. Soc. BioL, 135, 1941. p. i56. 
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repos, chaque gaine ovarienne continue à former des ovocytes à son 
sommet, tandis que la chaîne des œufs et de leurs cellules nourricières 
s'accroît régulièrement. L'œuf, le plus ancien, ayant acquis une taille 
déterminée, caractéristique pour chaque espèce, entre en dégénérescence 
et est résorbé par son follicule. Celui-ci, vide, se ramasse en un petit 
massif cellulaire obturant Fextrémitë de Tovariole et constituant le Corpus 
Luteum. En période d'activité génitale au contraire, l'œuf le plus ancien 
continue à s'accroître pour atteindre une taille 5 à io fois supérieure à 
celle des plus gros œufs d'un ovaire au repos. Il est donc aisé, par simple 
dissection de l'ovaire, de reconnaître s'il présente ou non quelque trace 

d'activité. - - . 

Nous avons essayé Faction des produits suivants : 

Gonadostimulines A et B (extrait aqueux injectable) ; 

Propionate de tçstostérone (solution huileuse); '. - * . ' 

Benzoate de folliculine (solution huileuse); 

Progestérone (solution huileuse). r -".;'. 

Dans chaque cas, l'hormone était injectée dans la cavité hémolympha- 
tique de l'Insecte au moyen d'une aiguille hypodermique très fine et d'une 
seringue à huile grise pour les doses supérieures à i/4o e de centimètre cube 
et au moyen d'une fine pipette de verre préalablement jaugée pour les 
quantités plus faibles. Nous avons utilisé deux territoires d'injection : 
d'une, part la membrane molle constituant la face dorsale de l'abdomen, 
permettant d'injecter directement dans le péricarde, d'autre part Tune 
quelconque des membranes intersegmentaires de la face ventrale. L'un 
comme l'autre mode d'injection est parfaitement supporté par l'animal, qui 
peut,- sans inconvénient, recevoir jusqu'à 3/4 de centimètre cube d'huile 
en une dizaine de jours. Eufin nous avons aussi essayé l'action d'une 
solution hydroalcooîique de folliculine administrée joer os au moyen d'une 
sonde œsophagienne. 

Les quantités à injecter ont été calculées de la manière suivante : Un 
dytique pesant en moyenne 2 S et un homme 6o ks , nous avons pris comme 
dose unité la dose maxima prescrite en thérapeutique humaine multipliée 
par le rapport des poids, soit 2/60000. Nous avons étudié quatre lots 
d'animaux qui recevaient environ : 

Lot 1; , 2". *-. 3. 4. . 

Dose .unité. : 1 .10 100 1000 

Le tableau ci-après indique pour chaque hormone la quantité exacte 
injectée et le nombre des injections pratiquées. 
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en unités 






internationales 




Nombre 


on en mg 




de doses 


d'hormone v Nombre 




Nature de l'hormone. (unité). 


cristallisée. et fréquence des injections. 


Gonadostimulines À et B. '.. i 


0,3 U.I. En 3 fois, tous les 


2 jours 


" - 10 


3 ,0 i) 3 » 


2 » ■ 


100 : , 


.. 3o , .. » 3 » 


2 » 


.— '. ■ ■ •■- IOOO 


3oo,o » 3 » 


2 . » 


Piopionate de testotérone. .6,25 ~ 


0,20 mg En 1 fois 




..-"'.'_ . 5o , oo 


2 ? oo » .,; 2 fois, tous les 


5 jours 


', 187^50 


. 7 , 5o, » -. ' 3 , » 


3" )> 


Benzoate d'œstradiol (Folli- 








ôjoQi25"mg' * . .En 1 fois 




■ ia;5o 


0,OI25o )>. ■ I » 




' - 125,00 , 


0,12000 » 2 fais, tousles 


5 jours 


■■'■'-'■ ia5o,oo; 


1 , 25ooo ». 10 Y 


1 » ■ 


Progestérone i 


0,001 m g En i fois 

0,01-0'» 1 » ■ 




10 




■ ' . 125 ' . 


.o,i25- «■ 2 fois, tous les 


5 jours 


■ iooo. 


I,','O0O ■)> , 10 ■ » 


1 » 



Dans chaque cas l'autopsie a été, pratiquée de 12 à i5 jours après la 
dernière injection. L'état des ovaires de chaque femelle a été contrôlé par 
dissection et celui des mâles par pesée des testicules et glandes annexes. 

Sur aucun des animaux mis en expérience, quels qu'aient été l'hormone 
employée, la, dose utilisée, l'espèce et le sexe de l'animal, il ne nous a été 
possible de déceler la moindre différence avec les animaux témoins non 
traités. . 

Aucune hormone génitale de Vertébré actuellement connue, tant 
hypophysaire que testiculaire ou ovarienne, même administrée par voie 
sanguine, n'a donc la moindre action sur le tractus génital des Dytiscides. 
Nous pouvons en conclure que s'il existe chez les Insectes, comme cela 
semble résulter des recherches de Wigglesworth sur le Rhodnius, une 
hormone génitale, celle-ci est différente de celles des Vertébrés. 



La séance est levée à i5 fl 45 m . 



A.. JLiX. 
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ERRATA. 



(Séance du 1 5 décembre 194 1.) . 

Note de M. Léonce Sert, Sur une nouvelle méthode générale de synthèse 
des essences allyliques et propényliques : 

Pa-e 8 7 4, ligne 9, au lieu de du sapol (.»), lire du safrol (.»).; lignes 10-11, 
au lieu de de Féther méthylénique, du pyrocatéchol, lire de Téther méthylémque 
du pyrocatéchol; ligne 20, au lieu de alcolyle, lire alcoyle. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 JANVIER 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Ernest, ESCLANGON.. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'AGADÉMIE. 

Notices^ M. Albert Vayssiêre, par M. Maurice Caullert. 

^Albert Vavss.èrr, , Correspondant de l'Académie pour la Section 
dAnatomie etfoolope depuis le i8février 1 91 8, :est décédé à Marseille 
le i3 janvier al a ge de 8 7 ans, étant né à Avignon le 8 juillet i854_ Toute 
sa carrière scientifique s'estdéroulée à la Faculté des Scienees de Marseille 

dant de P 1 5' enCe animatriCe de A -F- Marion, qui f u ; t au.si Correspon- 
dant de 1 Académie et qui occupait alors à Marseille la chaire de Zoologie 
de a Faculté des Sciences, à laquelle il a donné un grand éclat. Vayssifr 
restait a peu près le dernier survivant d'une pléiade d'élèves de Marion 
qui, aMarseille ou ailleurs, ont occupé des chaires dans diverses unD 
sites. Marion avait d'ailleurs attiré aussi d'éminents zoologistes étranger 
comme en particulier, l'illustre Alexandre Kowalewsk/, et fait d<f on 
laboratoire l'un des plus actifs de l'Europe. . 

C'est dans ce milieu que s'est formé Albert Vayssiêre. Il a été successif 
vement préparateur de Zoologie à la Faculté des Sciences, charge dëcoui 
puis professeur de Zoolugie agricole, jusqu'à sa retraite en ,& r i 5 
personnellement e plaisir d'être son Collègue, de Tgoo à r„oî,.ei j'a pu 
apprécie, raté deson caractére et être témoin de son a siduité au 
travail. Tout le temps qui n'étaitpas consacré à son enseignement dïit a 
ses recherches. Il était toujours à son laboratoire, où il av i éunl 
d importantes collections qu'il étudiait. Il a poursuivi ses travaux même 
au delà de la retraite. Des liens familiaux l'amenaient chaque print^ 

C. R., 194a, i« Semestre. (T, 214, N° 4.) TT 
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à Paris et on pouvait l'y voir fréquenter régulièrement les séances de 
'l'Académie. Il recourait souvent alors, pour ses recherches, aux collections 
du Muséum. Pendant les vacances, il séjournait ordinairement sur la côte 
provençale; à Garry, et c'était encore pour lui l'occasion de faire des 
récoltes zoologiques. A Marseille, en dehors delà Faculté v il a été, pendant 
une série d'années, directeur du Musée d'Histoire naturelle, après son 
maître A.-F. Marion et après Gaston Vasseur (décédé en 'iqi5) v qui a été 
aussi Correspondant de l'Académie, pour la Section de Minéralogie. 
Les travaux de Vayssière se sont succédé avec régularité et ont porté 
surtout sur Tanatomie des Mollusques, plus particulièrement des Gasté- 
ropodes et surtout des Opisthobranches (Tectibran<;hes etNudibranches). 
IL leur a consacré de très nombreux Mémoires et Notes, en particulier sa 
Thèse de doctorat sur les Bullidés (1880), plusieurs monographies 
étendues, qui lui ont valu le prix Gay en 1899. Il a étudié surtout les 
espèces du golfe de Marseille, mais aussi de nombreux types exotiques, que 
lui procuraient personnellement des correspondants et des voyageurs. Je 
citerai, entre autres,' à cet égard, ses . recherches sur les Çypraeidm 
(Porcelaines). Il a décrit les collections de Gastéropodes de plusieurs 
expéditions maritimes {Talisman, Hirondelle et Princesse- Alice, Çaudan, 
Français, Pour quoi- Pas?). Tous ces travaux comportent des recherches 
,anatomiques minutieuses et, forment un ensemble important. Il a touché 
accessoirement à la plupart des autres classes de Mollusques. 

On autre champ de recherches de Vayssière était les Insectes, et spécia- 
lement le' groupe des Éphémérides. Il y avait, dès 1880, reconnu la larve 
d'une Éphémère dans une. forme décrite- antérieurement sous le nom 
de Prosôpistoma et considérée, de façon erronée, comme un Crustacé. 
Ces recherchés, continuées ultérieurement, lui avaient valu, en 1880, 

\e prix Thore. 

Albert Vayssière a été, pendant une longue vie, un travailleur méritant 
et persévérant, en même temps que modeste. Ceux qui Pavaient connu 
dans sa jeunesse avaient souvent craint alors pour sa santé. Il a cependant 
survécu à presque tous ses compagnons de travail, gardant jusqu'au bout, 
presque sans changement perceptible, la même silhouette un peu frêle 
et fragile. Il emporte l'estime et la sympathie de tous ceux qui Pont 
approché. 
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. ANALYSE GOMBINATOIRE. -^ Sur le nombre des combinaisons 
avec répétitions 'limitées. Note : de M. Paul Mosïtel. 

I. Appelons combinaison avec répétitions limitées de n objets pris p kp 
tout groupe de p de ces objets, chacun d'eux pouvant y figurer au plus un 
nombre donné de fois non supérieur kp. Les n objets figureront au plus, 
'a u ûta r "..., a n fois respectivement ; les entiers ^ sont inférieurs ou égaux 
kpei leur somme est supérieure ou égale kp afin qu'une telle combinaison 
puisse exister. Lorsque, : â^. ==«,.=■.. v=fl ft ==,/>, on retrouve les combi- 
naisons avec répétitions habituelles. ' 

M. E. Gatvez Laguarta et M. P.. Sergescu (*) ont déterminé le nombre 

des combinaisons avec répétitions limitées en fonction de n, p, a A \ a 2 , ... a H \ 

le premier, pour rç — 2, le second, dans le cas général. Je me propose de 

donner d autres formules exprimant ce nombre et de les rattacher aussi à 

des considérations de géométrie analytique, La comparaison des formules 

obtenues nous conduira à diverses identités. 

Lé nombre des combinaisons avec répétitions habituelles, pour a" objets 
pris p à p, est égal à . 

Nous le désignerons par 9 (p-fi) en posant : 

T ( rf ) — ^ ^ + ')*."..(« + » -7- a) . 

lorsqu'il n'y a pas d'ambiguïté à sous-entendre le nombre n. Nous dési- 
gnerons aussi par .9 (u) une fonction égale à 9 (u) lorsque u est positif ou 
nul et à zéro lorsque u est négatif ou nul ; on a 9 (o) = o. 

2. Le nombre N des combinaisons de n objets pris jo kp est égal au 
nombre des monômes à n variables œ}x}'. . .x)» de degré p et tels que 

Soit 

- P, ( X > = I -4-- ,3? -4- .^ -4- . . - -+- ^ .4- ■ " + T a, — 1 ~ ^^ +1 



I — 37 ' 



( ) E. Galvez Laguarta, Univenitad, Saragoza, 17, -19^, w . 46 9 -4 7 4; 
P. Sergescu, Bulletin de la Section scientifique de V Académie Roumaine 23 iMi 

pp. 1-7. ; .- *■ ' 
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le nombre des monômes considérés est égal au coefficient de a? dans le 

produit 

Ce produit peut aussi s'écrire 

F r _ V^H-i + V xat^r** — . . .+ ■( — 1-)*^-^...'^+» I 
- x [cp(i) + ©(2)#. . .-ha>(m)#' n - 1 -K. . .]. 

r"* - . ■ * 

Le coefficient de a^ est alors 

n=9(p+i)--2?(#-«0 4-2^ 

-h ( — l) n_1 ^ Cp (jtf — OTi — #2 — .'• • — Ui-X a i+\ — • • = — «n — W + *).• . 



3. On peut obtenir, pour représenter N, une infinité d'expressions équi- 
valentes en faisant varier la forme du monôme qui correspond à chaque 
combinaison avec répétitions. Au lieu du monôme adopté dans le para- 
graphe précédent, on peut prendre 

.\ ■ ■ ■-■"'.- 

r r ':-.'. r a désignant des entiers naturels choisis de manière que les 
exposants ne deviennent pas négatifs lorsque A^ A 2? ..., k n varient. 
Prenons par exemple le monôme 



'%" ' • *"°n ). 



un calcul analogue au précédent donnera - 

î 

. _-H( — i)«\ ®(ai + .aj— p — »+ 3). 



',/ 



C'est la formule de M. P. Sergescu. En égalant les deux valeurs obtenues 
pour N, on obtient une identité qui lie des coefficients du binôme 



k—n 



<p(j> H- i) =2, (- I )"~* -d <p(«i H- «.+-... ,.4- a É -i> - ft + * H- i)/ 



A=ri «i t «î! •■■ > a t 
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le signe ^ désignant la somme étendue à toutes les combinaisons 



«i/ÛS, ...,#& 



simples des nombres a Ay a 2 , . . ; , a h , pris k kL 

4. On peu t donner une interprétation géométrique simple des considé- 
rations qui précèdent. Bornons-nous, pour simplifier te langage, au cas 
où n est égal à 4; Le nombre N est égal au nombre des paramètres 
homogènes arbitraires dont dépend une surface algébrique d'ordre p qui 
admet aux sommets du tétraèdre de référence des points multiples d'ordres 

La détermination de ce nombre de paramètres conduit à la première 
expression de N donnée au paragraphe % 



'=7 



On peut d'ailleurs toujours conduire le calcul de manière que le dernier 
terme disparaisse. 



Au cours de ce calcul, on est amené à observer que la surface se décom- 
pose lorsqu'une somme telle que a, -4- a 2 -ha 3 surpasse zp. Supposons par 
exemple que cette somme soit égale à 2jt> + h. On peut énoncer le résultat 
suivant : toute surface algébrique d'ordre p possédant trois points mul- 
tiples non en ligne droite dont. la somme des ordres surpasse 2 p est 
décomposable et contient le plan des trois points multiples. Sicèttesomme 
surpasse apde/i unités, la surface contient A fois le plan des trois points. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Écoulement à symétrie de rotation 
/ - d'un fluide compressible. Note dé M. Maurice KoY. 

I. On considère l'écoulement absolu et permanent d'un fluide compres- 
sible, autour d'un axé de symétrie, de rotation et entre deux flasques de 
révolution autour de cet axe. Supposant l'écartement de ces flasques 
lentement variable avec la distance à l'axer, récoulement est pseudo-plan, 

Ge problème s'applique à certaines parties, diffuseur notamment, des 
turbomachines. - -. 

Le. fluide est assimilé à un gaz parfait; en transformation polytropique 
pour plus de généralité <j?/p A = const. , ..*" devenant égal à y pour l'isen- 
tropique). * 
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IL L'écoulement ainsi défini, uniquement fonction de r, est forcément 

irrotationneL 

Les formules ci-après permettent de l'étudier de façon très simple et de 
mettre en évidence certains résultats nouveaux. 

III. Prenons pour directions orientées le rayon r dirigé vers l'extérieur, 
la tangente au parallèle (de rayon r) dirigée dans le sens de la composante 
correspondante c de la vitesse absolue v. Disons que la trajectoire est 
concave, si son centre de courbure est du même côté de sa tangente que Vaxe 
de rotation (convexe, au cas contraire). . ■ 

^Soient b, c les composantes radiale et tangentielle de ' v, a — \J(j— i)CT 
la vitesse du son, e l'épaisseur axiale du courant (de/dr est supposé petit). 

Soient enfin a l'angle de v avecia direction tangentielle (a positif pour 
l'écoulement centrifuge) et Ûi le rayon de courbure de la trajectoire 
(ÛL positif pour une trajectoire concave). 

Les.équations de l'écoulement sont 

2 h 
(i) cr— const • oebr r — const.; — —, — — -a--h -&-H- c 2 — const.; 

v . ' ' " . ■ y(ft — i) . ■ - 

[avec a- = (y — i ) GT == y(p[? ) eV/>/p A = const.]. 

Caractérisant le sens de la transformation (compression ou détente) du 
fluide par le rapport . 

r dp _ A*'-' r dT 



(2) y \ : - ■ © 



j7 dr k — \ T rfr 



(^ positif pour une compression centrifuge ou une -détente centripète), on 
déduit aisément des équations précédentes : 

a. la relation entre la courbure i/(K de la trajectoire et *£ 



i cosa a- 



d'où \ sur^une trajectoire concave (ou convexe), la pression va toujours en 
augmentant (ou diminuant) lorsque r croît; 

b, ta relation suivante entre la pente du profil méridien (de/dr) de 
l'écoulement et % 

(4) sin 2 g- -j- — y , ' ,, g- j; 

c. enfin 

„ r da __k — \ , db __ c % ik da. i de __ i 

(5) aTr~~1T^ d?~T~ t(k-i) a dr 1 c dr" V .. 
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IV. Pour obtenir une distribution uniforme à' l'entrée comme à la sortie 
d'un diffuseur à aubages pour compresseur centrifuge, les relations (3) 
et (4) déterminent les courbures à donner à l'entrée et à la sortie 
des aubages. En particulier^ si le diffuseur est à flasques parallèles (dejdr—o)) 
on doit avoir ^ 

i. cosà ■ ka- 



W 



(K. .. _r' ko? — yb 2 



A la sortie, a est ordinairement petit et b l'est a- fortiori. La courbure 
de l'aubage de sortie est approximativement celle du parallèle local et à 
peu'près indépendante de £, c'est-à-dire des échanges calorifiques locaux. 

V'. Entre flasques parallèles et en écoulement adiabatique (k = y), (K 
devient nul et ^ infini pour b = a. Les trajectoires se réfléchissent (solution 
physiquement inacceptable) sur le parallèle correspondant, qui constitue, 
non une onde de choc, mais une onde sonore cylindrique et stationnaire» 
Cet écoulement, qui doit être nourri par des «sources » ou absorbé par des 
«puits » disposés sur Taxe de rotation, ne saurait donc s'étendre jusqu'à 
un parallèle pour lequel b serait égal à a (en écoulement purement radial, 
b = ç ne peut être égal à a qu'au minimum de section droite ou « col», 
donc sur le parallèle 7*= o). 

En d'autres termes, dans un tel écoulement et sur un parallèle de 
référence r , on ne peut choisir arbitrairement à la foà a , b et c . 

Cette remarque rend explicables les anomalies relevées par 
W. Tollmien (A) dans l'étude du potentiel de vitesses correspondant. 

VI. On peut rattacher le problème précédent à celui de l'écoulement 
permanent et absolu à une dimension (écoulement par tranches dans une 
tuyère droite). , 

L'écoulement adiabatique (k="y) peut, en particulier et assez curieu- 
sement, s'étudier par le diagramme que nous avons présenté ailleurs pour 
l'étude du courant relatif dans une tuyère tournante ( 2 ). 

Ce diagramme est rigoureusement applicable en faisant correspondre 
à la vitesse relative w le moment de vitesse radiale Sr, à la vitesse du son a 
son moment ar K enfin a la section O d'une tranche la fonction ejr %n ~ t de 
l'écart 1 entre flasques et de la distance à l'axe. En outre, la droite 

- — ■■ '" ■ 1— . . .. s _ "' ■■■■■- ■_._t -- ■ -' - _ - > ~ . ... r 

( 1 ) Zeitschrift fur ^angewandte Mathemaiik und Méchant k, 17, 19.37.; p. iij, 
Berlin. ^ '■.,,' 

( 3 ) Comptes rendus de V Association Technique Maritime et Aéronautique? %% 
1939, p. iSij Paris, 
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auxiliaire A de ce diagramme, de coordonnées 

doit être remplacée par la droite ? de coordonnées 

■—- ' Y ~l,;— T + ^Po+aô K— Xo? avec 90^- et X «= — ■ 

Cette droite recoupe d'ailleurs la précédente pour .X = i.' 

La détermination de Tonde de choc n'est pas modifiée , car elle n'inté- 
resse, sur un cylindre de rayon r fixé, que la vitesse, radiale* 

Le diagramme en question détermine bi\ d'où. l'on déduit &, et l'on 
superpose à cet écoulement radial l'écoulement de rotation c==c /Ç.- 

Il permet de déterminer immédiatement le parallèle, de rayon r h qui 
limite intérieurement l'écoulement possible (par intersection des droites S 
et AJ) } savoir . " - . 

■ / y — i ■'■■ 

~ r ^\/ ( 3- T )^ + ( T _i) {bt+cty 



■TV- 



. Sur ce parallèle, le fluide est à pression nulle et à vitesse limite, l'écart 
entre flasques étant infini (l'assimilation à un courant pseudo-plan cesse 
évidemment d'être valable sur un parallèle de rayon supérieur à h)* 



CORRESPONDANCE 

TOPOLOGIE. — Espaces fibres de structures compararables Q). 
Note de M. Charles EhresmaNiV, présentée par M. Elie Cartan. 

Étant données sur un espace topologique E deux structures d'espaces 
fibres de symboles E(B ? F, G, H) et E(B, F, G', H'), correspondant au 
même système de fibres, nous dirons que E(B, F, G' ? H') définit une 
structure plus précise que E(B, F, G, H) lorsque H'cH. S'il en est ainsi, 
le groupe structural G' est un sous-groupe de G..~Soit'G i un groupe 
d'automorphismes de F contenant G comme sous-groupe. Il existe une 



( t ). Celte Noie emploie les définitions et notations de deux Notes antérieures 
(Comptes rendus, 212 ; i§4ij PP- 945-948; 213, 1941, pp. 762-76/4). 
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structure d'espace fibre bien déterminée E(B, F, G< ; E, ) moins précise 
que la structure donnée E(B ? F ; G, H) : l'ensemble ffi, d'homéomor- 
phismes des fibres F r? ou ^eB, sur F est défini par H|z=G H H. Le 
problème étudié dans cette Note s'énonce de la façon suivante : Étant 
donné un sous- groupe G' de G r trouver les espaces fibres E(B, F, G';'H')W 
structure plus précise que . E(B, F, "G, H). 

Soit H(B ? G, G t , H*) l'espace fibre principal associé à E(B, F, G, H) 
et considérons dans H la relation d'équivalence [G'] telle que la classe 
d'équivalence de he H soit G' h. L'espace quotient H/[G'.} est muni d'une 
structure d'espace fibre de symbole H/[G'] (B y K; G k , H /c ), La fibre K,, est 
l'espace quotient de la fibre H* de H(B ? 5,-'S„ H*) par la relation d'équi- 
valenceinduite par [G'] sur H** l'espace K est l'espace des classes G^ où 
jeG.èt\o;ù G' est le sous-groupe de G correspondant à G'; l'ensemble ..H* 
est l'ensemble des homéomorphismes : A* de K x sur K qui appliquent 

G'A;€K^, où A^eH^V sur la classe GY€K ? où VeG correspond à 

-1 ■ ■ ..".'■- ■■'."'■ 

h' x h x € G, Ax € H^, ; le groupe structural G A est la réalisation holomorphe 

de G comme groupe d'automorphismés de K telle que la transformation 
de G 7l qui correspond à cj€ G applique G^^K sur 5^ j^K. Pour que les 
classes G' s définissent dans G une structure d'espace fibre G(K/G', G' t7 .), 
il faut et il suffit que G' vérifie la condition suivante : (a) Il existe dans K 
un voisinage V de G' € K qui admet un système continu de représentants 
dans G relativement à la projection canonique de G sur K. Lorsque la 
condition (a) est vérifiée, les refasses G f h 7 où h^ H, définissent dans H une 
structure d'espace fîbré H(H/[G], G', S' M ;). En particulier, Il e n est 
ainsi lorsque G est un groupe de Lie à> dimensions et G' un sous-groupe 

fermé de G; l'espace K muni du groupe G* est alors un espace homogène 
de Lie. 

Pour qu'une partie H 7 de H définisse un espace fibre É(B ,' F,"GV H') de 
structure plus précise que E(B, F, G, H), il faut et il suffit que : (1) H' 
soit réunion de classes d'équivalences suivant "'[G'].; . (2)' la projection 
canonique de H' dans H/[G']" soit un système continu de représentants 
de B dans l'espace fibre : H/[G'](B, K, G*, H /f ); (3) tout point de B admet 
un voisinage W 'tel qu'il existe dans H 7 un système continu de représen- 
tants de W relativement à là projection canonique de H sur B, Lorsque 
la condition (a) est vérifiée, la condition (3) est conséquence des deux 
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premières. Donc lorsque (a) est vérifié, les structures E(B, F, G' , H';) j>/w«r 
précises que E£B, "F, G, H) correspondent d'une façon biunivoque aux 
systèmes continus de représentants dé B dans H/[G'] (B, K ? G /c , H*). 

Considérons ïe produit topologique B x F comme un espace fibre dont les fibres 
sont les sous-espaces \œ\ x F, où x^B, et dont le groupe structural est réduit à la 
transformation identique de F. Pour qu'un espace fibre E(B, F, G', H') soit isomorphe 
au produit topologique B x F, il faut et il suffit que G' soit réduit à là transformation 
identique. Les structures E(B, F, G', H') ; plus précises que E(B, F, G, H) et isomorphes 
à BxF, correspondent donc d'une façon biunivoque aux systèmes continus de 

représentants de B dans H (B, G, Ga, H*). 

En supposant vérifiée la condition (a), les structures E(B, F, G',- H'), plus précises 
que E(B, F, G, 5) et à groupe structural donné G' ? se répartissent en classes corres- 
pondant aux classes des systèmes continus de représentants de B dans H/[G'](B, K, 
G*, H*)," deux tels systèmes étant dits de même classe lorsqu'il existe une isotopie de 
l'un en l'autre telle que sa projection canonique sur B soit Tisotopie qui laisse fixes 
tous les points de B. Lorsque B est un complexe fini, deux structures E(B, F, G', H') 
et E(B, F, G', H") de même classe sont telles qu'il existe une famille continue de 
structures E(B, F, G', Hi) plus précises que E(£;/F, G/H) et une isotopie H^ — <p ( (H'), 
compatible avec. la relation d'équivalence [G'] et déformant H' en H". Ceci résulte du 
lemme suivant : ' r ■■- . ■ 

Lemme d'isotopie. — Soient E (B, F, G, H) un espace fibre, A un complexe fini , 
<p*(A) un homéomorphisme de A dans B définissant une isotopie lorsque t varie 
de o à i, A', la réunion des fibres correspondant aux points de y t (k). Il existe une 
isotopie définie dansE par À J= <&( A£) telleque la restriction de $ t à la fibre Y x C Ai 
soit un homéomorphisme de F x $ur une fibre V x . c h! ty cet homéomorphisme étant' 

de la forme h x - h V} ou h x € H XJ h^ e H. r -, le point. x' e B se déduisant dex € B par 



— i 



V homéomorphisme (^t^^. 

En particulier, si B est un complexe fini, toute famille d'automorphismes de B qui 
définit une isotopie. dans B se déduit par projection sur B d'une famille d'automor- 
phismes déE(B, F ? G, H) définissant une isotopie dansE. 

Le problème de l'existence de systèmes continus de représentants de B 
dans H/[G'](B, K, G ki H /c ) peut être abordé par une méthode dont le 
principe est dû à E. Stiefel ( 2 ). En particulier, si B est un complexe de 
dimension n et si les groupes d'homotopie de K sont nuls pouf les dimen- 
sions <n~— i, il existe des systèmes continus de représentants de B dans 
H/[G'](B, K, G A -, H k ] et par suite des structures plus précises que E(B, F, G, H) 
à groupe structural G'. Si les groupes d^homotopie sont nuls pour les dimen- 
sions %n, toutes ces structures plus précises sont de même classe. 



( 2 ) Comment. Math. Helvetl, S 7 10,35, pp. 3o5-353, 
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Par exemple, soit G un groupe de Lie semi-simple non compact. La 
théorie des espaces riemanniens symétriques de M. E. Cartan ( 3 ) montre 
qu'il existe alors un sous-groupe compact G' tel que K soit T espace numé- 
rique R* k k dimensions et tel que G*, isomorphe au groupe adjoint de G, 
laisse invariante une métrique riemannienne symétrique. Donc il existe 
des structures plus précises que E(B r F, G, H) à groupe structural G'\ 
elles sont toutes de ipême classe. De, plus, chaque fibre K^ étant munie 
d'une métrique riemannienne symétrique invariante parle groupe d'auto- 
morphismes de K^ l'espace fl/[G'](B, K, G H H /f ) est contractile- en un 
système continu de représentants de B, chaque point de K, décrivant 
pendant la déformation la géôdésique unique qui le joint au point de ren- 
contre de K^ avec un système continu de représentants donné. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE.— Sur le ghter ïuchsien . . 

Note de M, Jeaiv Delsarte, présentée par M. Henri Villat. 

Soit S une surface à courbure constante négative égale à — 1/0 2 ; soit § 

un groupe discontinu de déplacements de la surface S sur elle-même, 

entièrement défini par la connaissance d'un polygone fondamental f 

limité par un nombre pair d'arcs de géodésiques deux à deux congrus. 

Soit A un point quelconque de # (situé à l'intérieur ou sur la frontière) ; 

considérons les homologues de A par les diverses transformations de §; 

l'ensemble ainsi obtenu sera le gâter fiwhsien d'origine A. Il y a un point 

de ce gitter dans chaque polygone 4u pavage de S déduit de £ par les 

transformations de §; si A est pris en un sommet du pavage ? les points du 

gitter seront regardés comme multiples. Considérons maintenant une 

circonférence géôdésique de centre A et dont Taire sera désignée par '%co\ 

désignons par A(a?) le nombre de points du gitter f uchsien qui se trouvent 

à l'intérieur ou sur le périmètre de cette circonférence, les points situés sur 

la circonférence comptant chacun pour 1/2; nous nous sommes proposé de 

donner, comme dans le cas bien connu, du gitter eûclidienyune expression 

rigoureuse de A(iz?) propre à l'étude asymptotïqùe de cette fonction. 

Introduisons le lapiacien ÂF d'une fonction F définie et deux fois 
dérivable sur ,1a, surface S. Considérons les solutions . régulières de 



(-> Voir par exemple V Enseignement 'Mathématique, 35, içSô, pp. 188 et 189. 
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l'équation 



AF = /.F 



définies dans le polygone fondamental avec identification des côtés 
congrus; ces solutions ont donc les mêmes valeurs en des points congrus 
du périmètre du polygone <2, les dérivées normales ayant en ces mêmes 
points-des valeurs opposées. Ces solutions forment un ensemble dénoin- 
brable de fonctions du point courant M de #, - 

■■<p (M), cpi(M),, . „.\, .<p„(M>i ■ ..., 
à chacune desquelles correspond une valeur déterminée de X, 

Des répétitions peuvent se produire dans cette suite. Les fonctions du 
système <p ft sont deux à deux orthogonales sur ,'#; nous les supposerons 
orthonormales. Ceci étant, la fonction A (#) admet le développement 






— .2? 



m a 

«=0 



<PÏ(A) V 



où Ton a employé les notations que voici : a n ei$ n sont les deux racines de 
l'équation 

etF(a; P; y; z) désigne la fonction hypergéométrique classique. La som- 
mation est étendue aux valeurs distinctes de la suite \ n , rangées par ordre 
croissant, et à chacune de ces valeurs correspond un terme de la série égal 
au produit de F [a,; (3„; 2; — <>/4« 2 )] parla somme des carrés des fonctions 
fondamentales en nombre fini correspondant à la valeur propre ~h n . Sous 
ces conditions la série précédente est convergente- et a pour somme A (a?). 
On notera que le -premier., terme de cette série, qui est aussi le terme 
principal de A (a?.) pour x grandi, se réduit à ■'.-.' 

%xv\\k.)— — _ 

-[X = o;(pa(M) = i/ v ^]Ven désignant par <j Taire du polygone fonda- 
mental. 

Lorsque la courbure de S tend vers zéro ? les fonctions hypergéo- 
métriques deviennent des fonctions de Bessel/ et la série précédente se 
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réduit à 

les fonctions fondamentales ^deviennent des fonctions trigonométriques, 
et Ton retrouve en particulier la formule bien connue de Hardy-Landau 
relative au Gitterpunkt classique. 

En ce qui concerne le comportement de À (a?) pour les grandes valeurs 
de la variable, il y a lieu de remarquer que <x w et .{î„ sont imaginaires 
conjugués dès que À rt , réel et négatif, est en valeur absolue supérieur 
à i/4'a 2 ; par suite, chacun des termes de la série À (a?), sauf peut-être un 
nombre fini d'entre eux placés au début du développement , sont de l'ordre 
de V^. Le premier terme de la série est de Tordre 'de a?, et s'il existe des 
valeurs propres X n en valeur absolue inférieure à \\ia l \ il lui succède dans 
le développement un certain nombre de termes dont l'ordre d'infinitude 
est compris entre 1 et 1/2. La question de savoir s'il existe' des groupes 
fuchsiens <%, pour^lesquels cette circonstance se présente reste d'ailleurs 
ouverte. 



Mécanique des FLUIDES l — Théorie 'des sillages. Problème indéterminé 
de Levi-Civita et de M. ¥illat{ A ). Note de M. Adalbert Oudart, présentée 
par M. Henri Villat. 

I. Largeur du canal. — Soient un séné ma de Helmholtz-Kirchhoff 
construit à partir de ®(s) fonction d'obstacle et W(s) fonction de canal ( 2 ) * 
par les formules de M, H. .Villat ( 3 ). 

a. Pour assurer au canal une même direction (O ce) aux infinis amont et 
aval, il faut que 

'■ . -. ' « * 

Gela ne suffît pas à assurer des asymptotes. 

b. Une condition suffisante pour que le canal soit à tangente continue 
et admette des asymptotes parallèles à Oœ en amont et aval est que W(s) 



i 1 ) J. Kbavïchenko, Thèse {Journal de Mathématiques, 9* série, 20, 1941, § % p. 36). 
. ( 2 ) Pour les notations, voir Comptes rendus, W8, igSo^.p. 721. 
, ( 3 ) H. Villat, Aperçus théoriques sur la résistance des Jtuides (Scientia, S$, p. 72). 
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vérifie en Outre une condition JF„C0[ti>i] partout, même pour s = s i9 
o et rt. Le canal conserve alors une largeur bornée. ^ > . . 

Rappelons que la condition X n (s) invoquée (*) s'écrit 

Coastante 



W(J) — W(5')|< 



Los 



b '* — *' 



a 



IL Contact aux asymptotes en aval( s ). — Soit un canal admettant Ox 
pour direction ^asymptotique en aval [ T F(o) ==;W(-n) — o]. 

a.- Pour que le contact du canal et de ses asymptotes soit d'ordre 
fini, en aval, il suffit que dWjds soit infini pour s .= o (et s= %) et de la 
forme B/^|logj| a+1 (a>°) P ar exemple. La partie principale de T [*(/)] 

est alors B/aK^ 5 ).' * 

b. Si dWjds est de la forme B^(y >— i), le contact est d'ordre infini et 

la partie principale de W{s(l)] est alors — B/(i + y) e [ ^ yK ° ]l . En particulier 

une bonne fonction W(s) ayant une dérivée finie ou nulle pour s = o (s == rC) 

donne cependant un contact d'ordre infini des parois et de leurs asymptotes 

aval. 

III. Points de détachement (condition locale dé validité). — J Soit '<&($),. 
telle que*(o)<*(ï)<*(Ti)et*(o)<o<$(iï), la fonction d'obstacle ( 6 ). 

Si 71, = £(&>.,') est >o [en particulier, si q<q r < l l^^ 0)]> oapeut 
affirmer que le détachement des lignes de jet n 7 est pas en proue et est 
convexe vers l'amont dans les deux cas suivants : 

a. Canal monotone convergent avec la restriction 

' .' - f Q(e)d& = f .W{£)ds — o- _ 

en particulier cas symétrique. 

6. Canal quelconque satisfaisant à j¥(^)|<(y];7<<)|^(^)|m, x . Le 
tableau ci-dessous donne des valeurs approchées par défaut de %&&[ en 
fonction de #'. 



q- 



tf 



ei&>i 



i - i i i 

70 8 6 V -3V3 



0^5 o~,48 0,28 0,070 18.10 



— t 



/('+) J. Kràvtcuenko, Thèse, § 11, p. 65. 

-' ( 8 ) K dépend seulement des paramètres gY u w 3 , ^, s ou a, b r ^u W*. 

( R ) Cas particulier, obstacle concave- 

( 7 ) J. Kravtchenko, Thèse, § 13, p. 89, notule («).- 
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IV. Conditionnai:-- a. Oh a la proposition générale suivante : 
Soit une fonction #(*,) [— 1 <*, < x ] dans le plan de la variable t ( »), telle 
que l'obstacle et le canal à parois reeti lignes construits en fluide limité à 
partir des paramètres a ? 6, satisfassent à la condition V,<i ; il en sera de 
même pour Tobstacie et le canal à parois rectilign es, construits avec la 
même fonction $"(*, ) et les paramètres a K b A tels que 

Pour a, — è 2 = 00 ? on est en fluide illimité et l'on obtient dans le demi- 
plan © une proposition qui correspond au théorème III, page 1 19, et son 
corollaire, page 122, de la Thèse de M. J, Kravtchenko, mais qui en diffère 
notablement : les deux méthodes conduisent à deux domaines diflerents 
de résultats, avec naturellement des résultats communs (théorème de Boggio 
généraliséaux parois planes par exemple). 
: è. Par ailleurs, on a le théorème suivant : si 

sont fonctions croissantes de leur argument, la condition V < 1 est satisfaite 
en fluide illimité et partant en fluide limité par des parois planes, avec la 
restriction (éventuelle) y < o,5 17 pour les seuls schémas construits à partir: 
de la demi-couronne classique. 

' _ c Compte tenu d'un récent Mémoire ( ô ), la condition ?<o, 5 17 peut 
être supprimée dans certains cas tributaires du paragraphe III, 3°, de ma 
précédente Note ( 10 ). ~ 

d. Si $(*,) correspond à un obstacle tranchant satisfaisant à Y<i en 
fluide illimité, il en sera de même le long deTobstacle Construit à partir 
de la même fonction $(*„ ) et pour un canal monotone convergent. 

MÉGANIQUE PHYSIQUE. — Sur la mesure du glissement déroulement. 

Note de M. R. Swyn<ibdauw. . 

Considérons un cylindre métallique de diamètre D sur lequel roule un 
essieu à deux roues formé par deux disques dediamètre D' fixés sur le même 
axe et en contact avec lé cylindre sur une même génératrice de celui-ci. 



( 8 ) Loc. cit., C),v. io3. 

( 9 )- J. ICravtchenko, Mémoires de P Académie des Sciences, 63, 1 936-1 939, pp. 1-10. 

( 10 ) Comptes rendus, %l% } ; 1941» p. 679. . *.' . . 
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Lorsque le cylindre tourne à la vitesse* angulaire 2 tiN, l'essieu tourne 
à la vitesse 2uN'. S'il n'y a pas de glissement, N'= % tel que ; 

(1) \ ' , n' d'=ni>ï ' - 

s'il y a glissement 

(aX. : ^ _N'D'=N(D — A), . . • . 

À étant positif . 
Le glissement 

(3) .:. . ' 



N^—N ' _ A 



peut se. mesurer avec précision par le procédé suivant lorsque D/D' diffère 
suffisamment peu d'une fraction m/W, à termes entiers assez petits tels 
que 1/2, 2/3 ? 3/5, . .... 

Adoptons en effet : i° à 4'axe du cylindre un pignon P formé de im secteurs 
égaux dont m métalliques séparés entre. eux par m isolants, et 2 sur Taxe 
de l'essieu un pignon F' formé de 2m' secteurs égaux dont m! métalliques 
séparés entre eux par m f isolants. Faisons en outre frotter légèrement sui* 
P et P' deux balais métalliques B et B' reliés entre eux par une pile et un 
voltmètre ou un galvanomètre. Il est aisé de voir que le courant ne passe 
que si B et B' touchent chacun en même temps un secteur métallique de P 

ou de P'. 

Si, au même instant, B et B' passent d'un secteur isolant sur un secteur 
métallique, la durée des contacts métalliques simultanés est maximum ; le 
courant moyen indiqué par le voltmètre est maximum pendant le 
premier rn ih ™ de tour qui suit l'instant t. Au bout de cette durée, le balai B' du 
pignon P' ne passera pas en général d'un secteur isolant sur un secteur 
métallique comme le balai B, mais un peu plus tôt ou un peu plus tard que 
lui, la durée des contacts métalliques simultanés pendant le deuxième m Lème 
de tour.du cylindre sera plus courte et le courant indiqué plus faible-, au 
troisième m ièn * de tour, il sera plus petit encore, et il sera pratiquement 
nul quand B 7 passe d'un secteur métallique sur un isolant au même instant 
que B passe d'un isolant sur un métallique. Le courant augmente ensuite 
progressivement pour redevenir maximum à l'instant où de nouveau les 
deux balais B et B' passent simultanément d'un' secteur isolant sur un 
secteur métallique, de sorte qu'une oscillation complète du voltmètre dure 
le temps nécessaire pour que le balai B touche un secteur métallique de 
plus ou de moins que le balai B', c'est-à-dire en exprimant 6 en secondes et 



SÉANCE DU, 20 JANVIER I 942. l53 

N en tours par minute. 

(4) ■ 6.(Nffl~N f w f ) 



60- - * 



Le nombre p d'oscillations complètes du voltmètre par minute est, en 
tenant compte de (2*), 

(5) ,= ^=n[*-»'£^].-\\ 

S'il n'y avait pas de glissement, il serait 

d'où 



m'N-A 



(7) .■■■..: ■ p-p^^, , 

et le glissement (3) s'écrit 

(8) \ , -.'' ',,-*■•_-• (/>-/>o)P' ■ 

et comme m//»' est sensiblement égal à D/D', 

(0) ; ... — — r=H- £ . 

772 D 

£ étant une fraction très petite positive ou négative suivant que D'/D est 
supérieur ou inférieur à m'jm. 

Si e est négligeable devant l'unité, le glissement est donné pratiquement 
par la formule 

(10) / "- .= JSL"^ 8 " ■ , 

. . ... ë mN6. 

La précision de la mesure dépend de celle avec laquelle on peut évaluer 
le rapport D'/D et maintenir constante la vitesse N . 

Elle a été appliquée d'abord à Lille au glissement des courroies sur 
poulies inégales, et ensuite au glissement de roulement à l'Institut 
Polytechnique de l'Ouest à Nantes; 

ASTRONOMIE. -—Résultats d'une recherche d'étoiles* doubles nouvelles. 
Note de M. Robert Jonckheere, présentée par M. Charles Fabry. 

Nous avons commencé en 1906 une recherche d'étoiles doubles nouvelles 
qui, depuis 36 ans, a été poursuivie dans cinq observatoires. Déjà en 191 1, 

C R., 1942, i« Semestre. ("T. 214, N° 4). 12 
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puis en 1913, nous avons communiqué à l'Académie les premiers 
résultats obtenus, et spécialement la classe d'étoiles doubles trouvées ('). 
Aujourd'hui que cette recherche nous a fait découvrir plus de 2000 
couples,. nous croyons intéressant de résumer, très brièvement, le travail 

accompli, 

Six instruments très différents ont été utilisés dans des climats très 
variés. Voici le nombre d'étoiles doubles recueillies à l'aide de chacun 
d'eux : 

Réfracteur de i6 cm de l'Observatoire de Strasbourg \o couples 

>' 22 d T un Observatoire' privé. Roubaix ..... . 70 » 

» 26 de T Observatoire de Marseille ....495 » 

35' » Lille 996 



» 00' » . Lime yyv - )> ■ 

» 71 H Greenwich ...... . 262 » 

-» 80 . » Marseille 187 ;» 

Sur ces couples, plus d'un millier ont les composantes séparées de moins 
de 3". Au-dessous de 5", leur nombre est comparable à celui de ces couples 
dans l'ensemble des catalogues de Struve et de Burnham réunis^ 

Nos recherches n'ont pas été faites en pointant successivement les étoiles 
d'une carte ou d'un catalogue, mais en observant par zones limitées* C'est 
ainsi qu'au cours de ces travaux, nous pûmes encore découvrir de nouvelles 
nébuleuses planétaires intéressantes, à noyaux doubles, qui firent l'objet 
de belles études à l'Observatoire Lick ( 2 ). 

Les i3i9 premiers couples trouvés sont réunis dans notre catalogue 
général, déjà vieux d'un quart de siècle ( 3 ). Beaucoup ont été remesurés 
en Amérique, principalement par Burnham, Doolittle, Fox, Olivier, 
Van Biesbroeck et Barton. En France, Giacobini, à l'Observatoire de 
Paris, en observa plusieurs centaines malgré la difficulté que présentent 
souvent ces étoiles dans les instruments de puissance moyenne (*). 
Une grande partie fut remesurée par nous-même à Greenwich, à Lille, 
puis à l'Observatoire de Marseille où nous. avons pu, grâce aux moyens 
mis à notre disposition par M. le directeur Jean Bosler, faire de nombreuses 
observations et étendre nos recherches dans une importante zone 
australe ( B ). - 

(!) Comptes rendus, 152, 1911, p. fyS; 156, 1913, p. 937. 
( 2 ) Publications of the Lick Observatory, 13, 1918, plates 9-11. 
' ('.) Memoirs of the^Royal Astronomical Society, 61, 1917, p. 1. 

( 4 ) Mesures d'étoiles doubles faites à l'Observatoire de Paris, Orléans, 1934. 

( 5 ) Journal des Observateurs, 24, n os m-iv et suivants, 1941. 
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Aujourd'hui que tant d'années se sont écoulées depuis les premières 
mesures, la coordination de toutes les observations de ces étoiles doubles, 
faites en Europe et en Amérique, est devenue un devoir que nous nous 
efforçons de remplir, Nous poursuivons cet ouvrage de fin de carrière dans 
des conditions matérielles pénibles; le manuscrit de 1800 pages est 
cependant à moitié réalisé. Il nécessite de nouvelles mesures, et souvent 
de minutieuses vérifications dans le ciel. Ce travail décèle déjà un grand 
nombre d'étoiles naines, bien plus rapprochées; de nous que ne semblait 
l'indiquer leurs magnitudes. Lés couples optiques sont rares ; un seul à ce 
jour, J923, est nettement caractérisé; il indique, au reste, un important 
mouvement propre non encore catalogué. 



PHYSIQUE. — Variantes dans remploi d'une fraction rationnelle pour 
formuler au mieux une loi expérimentale, Note ( 4 ) de M. Pierre 
Vernotte, présentée par M. Aimé Cotton. 

I. Nous avons indiqué ( 3 ) qu'on pouvait non seulement calculer une 
valeur corrigée d'une ordonnée dont on possédait quelques voisines, mais 
aussi former l'expression représentant au mieux une loi expérimentale, en 
posant cette seule condition que V imprécision des données expérimentales se 
fit sentir le moins possible^ Ce résultat permet de compléter la méthode, 
plus générale mais fondée sur une hypothèse, que nous avions imaginée 
pour formuler au mieux une loi, méthode qui consistait essentiellement à 
identifier la valeur moyenne (au sens précis des analystes) de la fonction* 
expérimentale ,. notion précise que nous avons introduite ( 3 ), et de la 
fonction théorique représentative, le long d'intervalles partiels successifs 
partageant l'intervalle expérimental ; ce qui laissait subsister deux indéter- 
minées:^ mode de partage ( 4 ) de l'intervalle total, et le choix de la formule 
permettant le calcul empirique de la, valeur moyenne expérimentale. En 
appliquant ledit résultat, on trouve que, pour quarrer empiriquement au 
mieux une courbe expérimentale, il faut grouper les ordonnées supposées 
équidistantes par groupes de quatre, et appliquer à chaque trapèze curvi- 



(*)' Séance du ï 2- janvier -ig4a. 
( 2 ) Comptes rendus, 213, ig4i, p. 827,. 
( :î ) Comptes rendus, 213, 1941, p. 433. 
(*) Comptes rendus, 210, ig4o, p. 565. 
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ligne à trois bandes ainsi formé la formule antérieurement indiquée ( 8 ) : 
huit fois l'ordonnée moyenne vaut la somme (y, -h.Sy ? -\-3yz~hy*)',on 
trouve, aussi que, pour obtenir le meilleur polynôme du 2* degré représen- 
tant une loi expérimentale, il faut, si Ton dispose d'ordonnées nombreuses, 
que Tintervalle partiel médian soit les deux tiers de chacun des intervalles 

extrêmes. 

IL Dans les méthodes de détermination de la meilleure formulation 
reposant sur des identifications de valeurs moyennes, c'est aux extrémités 
de Tintervalle expérimental que les écarts avec les données sont d'ordinaire 
le plus grand; et l'on en comprend bien la raison : c'est qu'en n'imposant 
de conditions qu'à la fonction primitive de l'expression représentative, on 
n'obtient cette dernière que par une dérivation (et pour que l'approximation 
soit, malgré cela, très bonne, il faut que la méthode soit en elle-même 
excellente), et les brins extrêmes sont nécessairement plus flottants. Si, 
outre la valeur moyenne entre o et x K ( G ), on imposait aussi /(o), les deux 
courbes, expérimentale et représentative, se suivraient de très près, 
et f{x,) serait à peu près correcte, et ainsi de suite de proche en proche. 
Mieux, on imposera, aux extrémités de l'intervalle expérimental (o, # 5 ), 
/(o) et /(# 5 ), dont on calculera au préalable, des valeurs régularisées 
comme il a été dit ( 2 ); et l'on partagera (o, x h ) en trois intervalles partiels 
seulement : pour les courbes présentant maximum, inflexion et asymptote 
horizontale, on limitera le premier à l'abscisse du maximum, et l'on réalisera 
les deux autres en partageant en deux parties égales l'intervalle restant. 

Les formules ( 6 ) donnant les coefficients de la fraction rationnelle se 
simplifient beaucoup. Les abscisses o, x Ay a? 2 , x 3 , x^ x 5 deviennent o, o, 
x<, x 2 , # 3 , x 3 . Les valeurs moyennes y[ et y~ s se réduisent respectivement 
à y a et y z \ y~ zy y~„ yl deviennent y[, yl, JV Les algorithmes />, S, a se 
calculent à la manière habituelle (onleur conserve leurs indices). 

Quoique, comme on l'a dit ( 2 ), les ordonnées y et y z , extrémités de 
l'intervalle total, soient, relativement, beaucoup moins bien corrigées que 
ne l'auraient été les ordonnées intermédiaires y A etjv, on trouve qu'il est 
pourtant plus avantageux de se fixer les ordonnées extrêmes. 

III. Appliquée au dépouillement de l'expérience de convection déjà 
citée ( 7 ), la fraction rationnelle ainsi traitée a donné sensiblement la même 



(*) Comptes rendus, 210. 1940, p. 47 5 - 

( 6 ) Comptes rendus, 213, 1941, p- 433. 

( 7 ) Comptes rendus, 213, 1941, p- 777- 
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approximation (écarts de Tordre des incertitudes de la mesure) que les 
développements tirés de la série de Fourier, avec toutefois une évaluation 
plus exacte de la position dû maximum. . * 

IV. Nous rappelons que cette fraction rationnelle à cinq paramètres n'a 
aucune signification profonde. Ses propriétés sont très remarquables, 
puisque, comme on vient de le voir, avec cinq paramètres seulement on 
obtient plutôt mieux qu'avec les huit des expressions que nous avons 
prises ( 7 ) comme normes de la meilleure formulation. 

Elles tiennent, d'une part, à sa nature propre qui lui confère des parti- 
cularités géométriques relativement nombreuses, et au fait qu'un carré 
figure en dénominateur : le signe du numérateur s'étant toujours trouvé 
rester le même dans tout l'intervalle, la fraction garde un signe constant, 
et comme sa valeur moyenne est imposée, elle reste finie, donc le dénomi- 
nateur ne s'annule pas, et la fraction garde une allure normale et par suite 
son caractère spontanément 1res tendu ; ; ce qui n'arrivait pas toujours en 
l'absence de ce carré. 

D'autre part, la détermination par identification de valeurs moyennes? 
qui se trouve être l'essentiel dans les meilleure^ méthodes de formulation, 
est appliquée d'une façon plus méthodique. En effet le calcul des coeffi- 
cients d'un développement de Fourier ne conduit qu'à des sortes de 
moyennes, portant sur des intervalles partiels non d^un seul tenant, et 
d'étendues imposées. Tandis que la fraction rationnelle, pour comporter 
moins de paramètres (il y a là une notion importante) /n'en est pas moins 
déterminée avec une plus grande liberté, puisqu'on peut s'appuyer sur une 
décomposition en intervalles partiels bien délimités, et d'étendues adaptées 
aux caractères de la courbe. C'est, de plus, en observant les sinuosités 
apparentes de la courbe expérimentale, que l'on verra jusqu'où pousser la 
division en intervalles partiels, et, par suite, combien de paramètres intro- 
duire; en même temps que l'influence évidente, sur la valeur moyenne 
dans un intervalle partiel, d'une sinuosité que l'on fait passer plus ou 
moins complètement, d'un intervalle à /'intervalle partiel contigu, précise 
l'incertitude qui ne peut pas ne pas exister dans la loi représentative, et 
permet d'apporter d'éventuelles retouches à la délimitation des intervalles. 

Au demeurant, il n'est pas toujours facile de reconnaître qu'une repré- 
sentation est meilleure qu'une autre, puisqu'elles ra'ont pas les mêmes 
défauts; et peut-être faut-il considérer que les avantages de l'approxi- 
mation donnée par la fraction rationnelle sont plus apparents que réels; 
mais alors, à tout le moins, pour une approximation comparable elle a 
cette supériorité de conduire à des calculs beaucoup moins laborieux. 



l58 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



ÉLECTROSTATIQUE. — Sur la décharge des pointes positives. Note ( 1 ) 
de M me Sophie Yadoff et M. Oleo Yadoff, présentée par 
M. Camille Gutton. 

Les phénomènes que l'on désigne sous le nom de pouvoir des pointes ' 
sont connus depuis très longtemps, mais ce n'est qu'avec le développement 
des installations électriques à haute tension qu'ils ont acquis un intérêt 
spécial. On sait que la vitesse du vent électrique engendré parla décharge 
des pointes dépend de la tension électrostatique du conducteur et aussi de 
sa température; elle dépend également de l'état physique de l'air, ou delà 
nature du gaz environnant ( 3 ). 

En dehors de quelques données, très restreintes du reste, nos connais- 
sances ne sont pas suffisantes pouf permettre de concevoir le mécanisme de 
la formation du vent électrique produit par la décharge des pointes. Dans le 
dessein d'élucider cette question, nous avons effectué une série d'expériences 
au cours desquelles nous avons observé un phénomène (Thystérésis du vent 
électrique lorsque la pointe est chargée positivement. Le vent électrique 
étudié fut obtenu à la pression atmosphérique au moyen d'une pointe de 
tungstène à extrémité hémisphérique de o mm ,5 de diamètre. Une plaque 
circulaire d'acier, placée à une distance comprise entre 5- et io cm , jouait le 
rôle d'un écran négatif. La décharge était obtenue en utilisant une machine 
de Wimshurst à clix disques dont le débit pouvait atteindre 2^0-200 pA , sous 
une centaine de kilovolts. La vitesse du vent électrique fut déterminée par 
la mesure à Télectromètre de l'intensité ~du courant de décharge (mesure 
de la chute de tension dans une résistance non inductive placée en série 
avec la pointe). En augmentant progressivement la pression électrosta- 
tique à partir de zéro, ou, ce qui revient au même, la tension appliquée aux 
bornes du dispositif, on s'aperçoit que, pour une certaine valeur dé cette 
pression, le vent s'établit brusquement et augmente de vitesse, en même 
temps que l'intensité du courant, d'abord suivant une ligne droite, puis 
suivant une courbe à pente croissante jusqu'à une pression électrostatique 
critique pour laquelle apparaît entre la pointe et l'écran négatif une 
décharge par étincelle. 



(*) Séance du 5 janvier 1942. 

( s ) M me S. Yàdoff, Revue générale de V Électricité , 46, vi, 1939, p. 179^ 
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Par réduction de là pression électrostatique, le ven t cesse brusquement 
pour une valeur de pression inférieure à celle qui détermine sa production 
lorsqu'on part du zéro. La différence entre les deux points d'établissement 
du vent et de suppression est assez faible, mais bien décelable; elle montre, 
par conséquent, l'existence dans les décharges dés pointes positives d'un 
phénomène d'hystérésis. 

Par exemple, pour une distance, entre la pointe et la plaque, de 5 cm , le 
vent s'amorce pour la pression électrostatique qui correspond à 5,46* kV 
avec un courant de décharge égal à 4>io<*c r7 à lorsqu'on augmente 
progressivement la tension à partir de zéro. Par réduction de la tension 
appliquée, la déchargé ainsi que le vent électrique ne cessent qu'à une 
valeur nettement inférieure, lorsque U = 5,44 kV et I — 4,07 . io" r A. 
Pour les distances entre ia pointe et l'écran plus grandes, ces retards sont 
encore plus appréciables. 

On ne décèle pas de tels retards lorsque la pointe est chargée négati- 
vement et l'écran positivement. 

Une substance radioactive disposée au voisinage ne modifie pas les 
vitesses du vent pour les pressions électrostatiques supérieures à la pression 
électrostatique d'amorçage, mais à pour effet de faire disparaître le phéno- 
mène d'hystérésis ; dans ce cas les points d'établissement et de suppression 
du vent se confondent.; 

Aux pressions électrostratiques inférieures à celle-ci, il se forme des 
vents intermittents, dont la fréquence dépend de l'importance de là 
source radioactive et de la valeur de la pression électrostatique. 

Nous reviendrons, dans une publication spéciale, sur les explications 
théoriques de ce phénomène d'hystérésis. 



OPTIQUE. — Su?* la dispersion des constantes de Kerr et de Cotton-Mouton, 
Note de M.. Roger Servant, présentée par M. Aimé Cotton. 

J'ai montré (^ ) que ? pour un grand nombre de substances, la constante 
de Kerr ou de Cottpn-Mouton peut être mise sous la forme simple 

■ v ■ ■ ■■•■"■ 

(1) ' . ■ . B=6, 



% 



**-*;' 



( 4 ) Comptes rendus, QW, ig4t>, p. 780. 
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où X est la longueur d'onde et b et ~k des constantes. Pour le chloro- 
benzène par exemple, une telle formule permet de représenter la 
dispersion de l'effet Kerr de i^,2 à o^ ? 3. - 

Je voudrais montrer ici comment la théorie classique de la diffusion de 
la lumière permet de préciser la signification de la constante 6. 

1. Cas des gaz. — Pour les gaz homopolaires, on montre que la 
constante de Kerr est de la forme 



B, 



7TN 



i5l/cT 



2(A -B )(A-B), 



où A, B, G sont les réfractivités principales et A , B , C leurs valeurs 
limites ( 2 ). Si Von admet l'hypothèse de Gaus : 



Ao B© __ C 

A ~ B " 



C — a ' 



on trouve, en désignant par a l'anisotropie moléculaire et par z la con- 
stante diélectrique, 



J&.= 



3ot a (^ — 0(s — i) 
4ottN*TÀ 



On voit que cette relation est précisément de la forme (î) en posant 



__ 3 - (e-i)» ■ 

Ô1 — 45ï'~NJFr a ' 



Pour les gaz hétéropolaires, le terme de biréfringence, provenant du 



i * 



moment permanent m, s écrit 



Bo 



ttN 



i5à**T 



£t^2(A — B) (twJ — m\), 



et, dans l'hypothèse où la molécule possède un axe optique incliné de 
l'angle 6 sur m, 

r> __ . a{rf-—. i)m 2 (3cos 2 6 — i) ' ' 

20 A -2 1 2 A 

C'est encore une relation de la forme (i), si l'on pose 



b* = ±: 



(3 cos 2 Ô — i) (s — i) 
~~* 2o£ 2 T 2 



m^cc. 



( 2 ) Voir, par exemple, J. Cabannes, La diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 
1929, p. 48. 
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Dans le cas général où Best de -la forme B< 4- B 2 , il faudra prendre, 

(2) b — b ± ~hb 2 , .''■■'' 

Appliquons par exemple les considérations précédentes aux mesures 
de Gilford G. Quarles ( 3 ) sur le gas carbonique. Il est facile, d'après ses 
données, d'établir que la constante de Kerr, à 17% 5 et sous la pression 
atmosphérique, peut s'écrire sous la forme 

. '-b=i.,445.io- u -x- ^ Y 10 c.g.s;; 

■; a-— o,5. io~ 10 } 

valable, de 7500 Â à 4ooo Â, avec une erreur moyenne de 1 % . 

Ici b = b A . En adoptant ( £ — 1), io 4 ^ 9 , ^— 1,375. io- i y </„= i,5a 9 
et #1 = 6, 02. io 23 , on trouve pour valeur du facteur de dépolarisation 
donné par a 2 =52/(6 — 78) 

$ — 0,08a. 

Or la valeur expérimentale la plus récente [J. Cabannes et A. Rousset (*)] 
est 8 = 0,078. L'accord est donc tout à fait satisfaisant 

% Cas des liquides. — Ce cas est plus complexe, car il faut faire inter- 
venir cette fois ( 6 ) la polarisation par le champ directeur et par Ponde 
lumineuse et remplacer a par (e — i)(n a + 2')/(e + 2^(7i 9 "— 1) [au lieu 
de (£ — i)/(/z a --i)]. Enfin il est difficile d'expliciter complètement les 
calculs, les propriétés moléculaires s'effaçant devant les propriétés 
effectives. 

Cependant, si Ton fait les substitutions dans le même esprit que plus 
haut, on voit que c'est maintenant la quantité gnBI(n 2 -{~ s) 2 , qui inter- 
vient. On trouve par exemple pour les molécules homopolaires 

Ma formule correspond donc maintenant à une approximation qui 
consiste à .négliger la dispersion du facteur (« 2 H- 2) 2 /gn. C'est une 
approximation analogue à celle qui se fait couramment pour le pouvoir 
rotatoire, quand on néglige ( 6 ) la variation du facteur (/i 2 + 2 )/3 vis-à-vis 



(?) Physical Review, W, 1934, p. 692: 

.(*) J. Cabannes et A. Rousset, Journal de Physique, 1, ig4o, p. 188. 

< 5 .) J. Cabannes, loc, cit., p. ^46. 

(«)E. U, Condon, Reviews of Modem Physics, 9, 1937, p. 43 9 . - .. 
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de celte des termes de Drude eni/(V-^), dans les calculs de coefficients 
rotationnels par exemple. Ceci revient à admettreque la variation relative 
du facteur (n^ïf^n est négligeable devant celle de B, Or, pour le 
chlorobenzène par exemple, Je facteur (rf+zyign varie de i,34 à i,46' 
dans l'intervalle ilooo A, -^3ooo A, alors que, dans le même intervalle, 
B passe de o,4 B à 2,3 B . L'approximation est donc légitime, surtout au 
degré de précision des mesures sur B. 

ÉLECTROOPTIQUE. — Sur l'inertie de V effet Stark et la possibilité de champs 
élecfriques interatomiques très intenses ; application à V origine des raies 
coronales. Note de M. Junior Gauzit, présentée par M. Charles- Fabry. 

I. La théorie prévoit une inertie dans l'effet Stark.: l'atome émetteur 
n'obéit pas exactement à des variations trop rapides du champ électrique 
quand une variation considérable de l'intensité du champ se produit en un 
temps comparable à la période de ïa perturbation séculaire provoquée par 
le champ. On peut calculer cette période pour les atomes hydrogénoïdes. 
Quant aux observations, elles paraissent indiquer une inertie supérieure 
aux prévisions, qui, par exemple, ne permettent pas d'expliquer la -persis- 
tance de certaines composantes intenses de la raie Hy lors.de la sortie des 
rayons canaux de l'hydrogène hors d'une région à champ intense (*■), 

IL J'ai proposé ( a ) d'expliquer l'origine des principales raies brillantes 
de là couronne solaire par l'action d'un champ électrique de io* volts/cm 
environ sur le spectre de . l'orthphélmm> Je vais, en tenant compte de 
l'inertie de l'effet Stark, donner une interprétation simple de ce champ et 
montrer, de manière générale, la possibilité de champs électriques inter- 
atomiques très intenses. 

Soit, en un point O, un atome immobile au milieu d'un flux de très 
nombreux corpuscules élêctrisés portant tous la même charge et dont je 
supposées trajectoires toutes parallèles entre'elïe*. Soit n le nombre de 
corpuscules qui traversent, pendant la période d'inertie de l'effet Stark 
pour l'atome considéré, l'unité de surface décrite autour de O norma- 
lement à leurs trajectoires. La probabilité pour que dans ce plan aucun 
corpuscule ne vienne plus près de O que la distance x est -exp ( — œ a /a?î ), 



(*) : R., von Traubenberg et R. Gebauer, Zeîts. /; Physîk, hk, 1927, p.^Sa. 
(*') Comptes rendus, ^AZj igfo p- 77°- 
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en posant %nxl = i. Donc la probabilité pour que le corpuscule qui se 
rapproche le plus de O passe entre les distances x et co + dœ est 






Le champ électrique maximum produit en O par le passage du paquet 
de corpuscules considérés dépend essentiellement du corpuscule qui s'est 
le plus rapproché, et pour évaluer ce^champ il faut calculer la valeur 
moyemede-i/# 2 -pource^ 

qui est infinie. En réalité, puisqu'on O se trouve un atome, dont le volume 
n'est pas nul, on aura un champ de valeur très grande, mais finie. Àinsïj à 
cause de l'inertie de l'effet Stafk, le champ interatomique dépend du 
mouvement des corpuscules électrisés et peut, dans certains cas, devenir 
très grand. 

Si je reviens maintenant à l'hypothèse proposée pour l'origine des raies 
coronales, pour que le champ agissant sur les atomes d'hélium ait une 
valeur moyenne bien déterminée, il faut admettre que ces atomes se 
comportent, vis-à-vis des électrons ou des ions en mouvement) comme des 
sphères élastiques, dont on peut calculer le rayon ^ : pour un champ 
électrique de io 7 volts/cm et des particules de charge «? — 4,7 . i<r Ah tue, s'.-, 
on trouve x K = i>a. io~ 7 cm, valeur supérieure à celle mesurée au labora- 
toire pour la section efficace de choc , élastique; mais cela n'est pas 
suprenant, puisqu'il s'agit ici d'atomes excités. La conception à laquelle 
on aboutit est inattendue ; l'intensité du champ électrique effectif qui 
s'exerce sur un atome dépend de cet atome et duMegré d'excitation de cet 
atome ( 3 ). 

Finalement un mouvement d'expulsion radiale des électrons ou des ions 
coronaux, tel qu'il a été suggéré par plusieurs auteurs, suffit donc pour 
expliquer le champ électrique dont j'ai émis l'hypothèse. Quant à la 
largeur des raies coronales, elle est due aux fluctuations de ce champ. 



( 3 ) L'incertitude des relations que j'ai proposées entre les raies coronales elles 
raies de Phortohélium peut avoir une double cause, emploi de formules linéaires 
approchées et hypothèse d'une valeur unique pour le champ électrique agissant sur 
les divers niveaux d'excitation de l'hélium. 
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RAYONS X. —7 Une nouvelle méthode d'examen des structures super- 
ficielles : radiographie et microradiographie par réflexion. Note ■(■') 
de M. Jean- Jacques Trillat, présentée par M. Maurice de Broglie. 

J'ai indiqué ( 2 ) le principe d'une méthode consistant à radiographier la 
surface d'un objet métallique en utilisant, non plus les rayons X incidents, 
mais les photoélectrons émis sous leur impact. 

Deux cas sont à considérer suivant que Ton désire étudier une surface de 
grande étendue (plusieurs centimètres carrés) ou de faible étendue 
(quelques millimètres carrés). 

Dans le premier cas, la première condition à réaliser est la planéité de 
l'objet; s'il s'agit d'une feuille métallique, le problème est résolu; s'il 
s'agit de la coupe d'une barre. ou d'un matériau quelconque, celle-ci doit 
être dressée au tour ou à la lime, un polissage étant inutile. Le film Lipp- 
mann est énergiquement appliqué sur cette surface par un procédé qui 
peut être de fortune (couronne de plomb pressant le film par l'inter- 
médiaire d'une feuille plane de bois, celluloïd ou aluminium). 

La photographie 1, en vraie grandeur, est relative à une plaque d'alu- 
minium dans laquelle ont été tracées des rainures de quelques dixièmes de 
millimètre de profondeur. Les parties claires correspondent aux creux, 
les photoélectrons étant en effet absorbés au cours de leur trajet dans l'air. 
- La photographie 2, en vraie grandeur, est relative à une plaque d' Al dans 
-laquelle ont été sertis de petits disques de Pb, Fe et Cu. Sur le fond clair 
dû à Al (élément léger) apparaissent des cercles gris dus à Ee et à Cu, et 
des cercles très noirs dus à Pb. La densitométrie du cliché original accuse 
une différence très nette de noircissement entre Fe (n° atomique 26) et Cu 
(n° atomique 29), d'où une possibilité analytique que ne permet pas la 
microradiographie ordinaire, tout au moins sans l'emploi de rayons X 
purement monochromatiques. 

Chaque point d'un tel film peut être agrandi plusieurs centaines de fois, 
donnant ainsi, à côté de la macroradiographie, autant de microradio- 
graphies que Von désire. Ainsi, en une seule opération, il devient possible 
d'obtenir simultanément des renseignements sur la structure grossière ou 
la structure fine de l'échantillon. 



(*) Séance du 19 janvier 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 213, 194^ P- 833. 



x 
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Dans le cas où Ton n'envisage que l'étude macrographique (ségrégations, 
hétérogénéités etc.), il n'est pas besoin d'utiliser un film spécial; j'ai pu 
montrer en effet que l'on obtenait d'excellents résultats en disposant sim- 
plement, au contact de la surface, un papier photographique peu sensible 
aux rayons X, tel que le Velox Kodak. Toutes les manipulations peuvent 
se faire alors en lumière simplement atténuée, et les temps de pose sont 
considérablement réduits (la photographie 2 a été obtenue de cette façon, 
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Photographie 2. 




Photographie 3. 
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avec une pose de trois minutes pour i8okV, 4mA, distance foyer- 
échantillon 4o om ). 

^Dans le deuxième cas (surface de faible étendue); il est nécessaire 
d utiliser le film Lippmann, puisque le cliché devra obligatoirement être 
agrandi. Ce cas est celui où l'on cherche à examiner les différentes régions 
d un objet terminé et non entièrement plan. Le mode d'application du film 
contre la surface doit alors être déterminé suivant la forme de l'échantillon. 
La photographie 3 est relative à une microradiographie par réflexion 
dun alliage MgAl contenant des éléments lourds dont du Mn (grossis- 
sement i3o). Les parties claires correspondent à l'alliage MgAl, les parties 
foncées aux éléments lourds enrobant les cristaux. Ce premier exemple 
- bien qu encore imparfait, montre les possibilités de ce nouveau procédé 
dans l'étude des alliages. 

En résumé, cette méthode utilisant l'effet photoélectrique des rayons X 
peut-être considérée comme intermédiaire entre la macro- et microradio- 
graphie d'une part, la macro- et la micrographie d'autre part. Par son 
principe même, elle donne des renseignements sur l'état surperficiel et 
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de ce fait elle peut trouver d'importantes applications dans des cas tels 
que la corrosion, le contrôle des effets thermiques, l'étude <Ie pigments 
chargés etc. Elle présente en outre l'avantage de ne pas nécessiter en 
général la destruction ou l'altération de l'objet examiné. 



PHYSIQUE COSMIQUE. — Quelques expériences relatives aux gerbes aériennes 
du rayonnement cosmique. Note (<) de MM. Serge GoRODETZRy, 
Paw Chanson et Hbnbi Denamur, présentée par M. Maurice 
de Broglie. . 

Selon la théorie des cascades, un électron ou photon ayant depuis sa 
naissance traversé une épaisseur suffisante de matière (soit de Pair), 
est accompagné d'un cortège d'électrons et de photons; il fait partie 
d'une gerbe. Les gerbes de l'air ont d'abord été étudiées par Bothe et 
Schméiser ( a >; ces auteurs observaient des coïncidences entre compteurs 
GJML placés dans un plan horizontal et séparés de quelques décimètres. 
On doit surtout à Auger ( 3 ) et ses collaborateurs d'avoir montré la grande 
extension horizontale de ces gerbes (jusqu à 3oo mètres) et d'avoir établi 
en outre un certain nombre de données expérimentales importantes . 

Les gerbes aériennes représentent un phénomène peu fréquent et par 
conséquent d'expérimentation assez laborieuse. Le nombre des gerbes 
augmente très rapidement lorsque Ton s'élève au-dessus du niveau de la 
mer; on a intérêt en ce qui concerne la ra pi dite des mesures à opérer en 
altitude. La plus grande partie des expériences ci-après ont été 
réalisées à 2 5oo m au-dessus du niveau de la mer, au-dessus de Chamomx, 
non loin de la station terminale du Téléférique de l'Aiguille du Midi, 
au lieudit les Glaciers. Quelques expériences. ont été faites à 1000* d'alti- 
tude à TArgentière-la-Bessée, prèsdeBriançon. Les dispositifs suivants (*■) 
(fîg. i; 2, 3, 4), ont d'abord été utilisés : 



f 1 ) Séance du 5 janvier 1942. 

.(*) Physik. Z., 38, 1987, > 9^4- 7 ^ 

(».) Auger, Maze, Ehrenfest et FrSon, /. de Ph., 10, i 9 3 9> p. 3 9 ; Auger, h hbekfest 
Maze Daudin, Robley et FrIïon, Rev. o/Mod. Phys. } 11, 19% P- 288. 

,{i) Les appareils étaient placés sous une lente légère en toile. I/épaisseur de 
matière supplémentaire ainsi introduite est négligeable. 
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Dispositif 1. -^ 3 compteurs G. M. ( $ ) en coïncidence parallèles, dans un plan 
horizootaJ, distance d entre 2 compteurs rapprochés ^o m 2:0. Aux Glaciers on 
obtient avec ce dispositif : N., =: 2 7 ï? ± o, i.a impulsions en 10, minutes, 
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Fig. 3 



Dispositif % — Comme pour i, mais seuls les deux compteurs extrêmes sont 
branchés. '■■■■■ 

On trouve ^^3,6 ±0, 5 impulsions en 10 minutes. 

Dispositif 3. .— Dans ce dispositif le compteur, du milieu est en anticoïnci- 
dence (°). Il y a impulsion si les deux compteurs extrêmes sont traversés, sans que le 
compteur du milieu le soit. On ne compte pas les rayons directs traversant les trois 
compteurs (ni les gerbes traversant les trois compteurs). On a ( 6 ) (coïncidences 
fortuites déduites)- N,= N 2 —N 1? N 3 ~ 1 ,4±o 3 6 impulsion en 10 minutes. 

Dispositif k>. — Le même que (fig. 3 ), mais vertical, L'intérêt de mettre- le 
compteur du milieu en anticoïncidence dans la disposition verticale apparaît aussitôt; 
il permet de supprimer les rayons directs, les plus nombreux et de ne garder que des 
rayons de gerbes. On a N; 4 = 4,5 ±: o, 5 impulsions en 10 minutes. 

Alors que les directes + gerbes, mesurées en déconnectant le compteur du milieu; 
donnent. N; = 72 ±: 4 impulsions en io minutes/N, est nettement supérieur à N 3î ce 
qui est intéressant pour des mesures rapides, de gerbes aériennes. Le fait que N,, est 
plus grand que N 3 est dû à ce que les compteurs en coïncidence sont plus rapprochés 
angulairement ( 7 ) dans le dispositif 4 quedans 3. Un- dispositif tel que 3, mais 
où d~6 cm ,S, donne n^— 3, 1 ± 0,4 impulsions en 10 minutes. 

De même un dispositif tel que 4 avec rf=.6 m ,8 donne » 4 == 9,8 ± 0,6 impulsions 
en 10 minutes, v 

Si l'on veut interpréter les résultats obtenus, il faut se faire une image 
des gerbes aériennes. Une gerbe peut être caractérisée par la loi S(p) de la 
densité des particules en fonction de la distance p à l'axe de la gerbe. 
On pourra, dans le cas le plus général, imaginer des gerbes plus ou moins 
étendues avec des lois 8(p) diverses. On sera conduit ainsi à des calculs 



(») Les compteurs G. M. utilisés sont des compteurs Philips type Cosyns; longueur 
utile 34 cm , diamètre utile 3 6m ,2, soit une surface utile de i09 cm V 

( 6 )-S- Gorodetzky, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1987. 

(^) Le nombre des rayons de gerbes est une fonction rapidement décroissante de 
l'angle avec la verticale. 
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très compliqués. Pour montrer comment les calculs doivent être abordés, 
on va faire des hypothèses simplificatrices. On ne va considérer qu'un 
seul type de gerbes correspondant aune loi 8(p) déterminée. Soit n le 
nombre d'axes de gerbes par seconde et par centimètre carré. Soit S la 
surface utile d'un compteur. Le nombre d'impulsions dans trois compteurs 
en coïncidence (dispositif figure i) est (fig. 5) :' 

De même (pour deux compteurs) 

et le nombre d'impulsions dans un seul compteur sera 

f"° - - i 
[i — e-Z^lpdp- 

* Les expressions de N^ et N a donnent le nombre d'impulsions en fonction '. 
de la distance entre compteurs, les courbes de décohérence. 

Si Ton considère des compteurs suffisamment rapprochés pour que S soit 
sensiblement le même pour les différents compteurs, on a entre N,"N V , N 2 , 
les relations suivantes :.N = K[i — <H S ], N a = K[i - er^]\- 

N.^Kfi-e- 52 ] 5 . 

Pour le dispositif de la figure 3, on a N, == K[ i - <r ôS ] 2 ^ 5£ . 

K est une constante et o une densité moyenne que Ton obtient expéri- 
mentalement et que les expressions des N, N< , etc. devront donner. 

On aN//N, = ^,17/3,6 = i — ^ s = 0,70, d'où S = 1 10 par mètre carré. 
On obtient ainsi une densité moyenne de près de 100 par mètre carré. 

On remarque que, d'après les relations précédentes, on doit obtenir le 
même résultat en faisant (N a /N) = 1 — e" ÔS . 

N est le nombre d'impulsions dans un seul compteur dues à des gerbes . 
Ce que l'on mesure en fait est le nombre total d'impulsions dans un comp- 
teur : ce nombre est de l'ordre de 35oo en 10 minutes, les impulsions dues 
à la radioactivité ambiante ayant été déduites. On peut attribuer la moitié 
des impulsions à la composante dure (à l'altitude a5oo m ). Il reste encore 
plus de 1700 électrons par 10 minutes. En divisant d'autre part N 2 =3,6 
par (1 — e- 53 ) = N,/No = o,70, on obtient N = 5 électrons de gerbes sur 
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1700 électrons attaquant un compteur. La majorité des électrons qui 
traverse un compteur ne fait pas partie de gerbes suffisamment étendues 
et denses (dans le cas présent de plus de 4o cm d'envergure). On à la repré- 
sentation suivante de îa composante molle. 

Quelques rares électrons, électrons de gerbes étendues et fournies, pro- 
viennent d'électrons ou photons, très énergiques et produits très haut dans 
Patmospnère, peut-être même primaires. 

La grande majorité des électrons ne fait pas partie de gerbes denses et 
étendues. On peut les interpréter comme provenant de secondaires de la 
composante dure (désintégration etc.). , 



DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — Étude par effet Raman d'un complexe 
molybdomalique. Note (') de M lle Marie Théodoresco, pré- - 
, sentée par M. Aimé Cotton. 

E. Darmois ( 2 ) a cherché l J ea}phcation des résultats obtenus autrefois 
( 1 887-1 89 1) par Gernez touchant Faction que le moly bdate neu tre de sodium 
exerce sur l'acide malique. Le pouvoir rotatoire de ce dernier corps, une 
fois alcool et deux fois acide, est considérablement modifié. E. Darmois est 
arrivé à isoler et à faire cristalliser deux séries de complexes. Il sera ques- 
tion dans cette Note de l'une des séries. Pour la préparation, nous avons 
suivi là méthode indiquée par G. Enouf( 3 ). 

Spectre Raman de l'acide malique^, COOH— CHOH— CH 2 — COOH, que 
nous écrivons MH 2 . — Le fond continu rend le repérage un peu imprécis. 
Gomme on devait s'y attendre, le spectre Raman de l'acide malique rappelle 
celui de l'acide tartrique ( 4 ) qui possède une fonction alcool de plus. Con- 
formément aux conclusions que tirent Manneback et ses collaborateurs de 
leur théorie, la présence du groupe CH 2 fait apparaître une bande relati- 
vement intense aux environs de/1400 cm^ 1 . La bande du groupe cârbo- 
xylè, G — o, est nette malgré le fond continu et son maximum correspond 
à la fréquence 1720 cm" 1 extrêmement voisine de la fréquence 1725 cm -1 ' 
observée avec l'acide tartrique. Voici des valeurs approchées des iré- 



(*) Séance du 19 janvier 1^2. 

•(*) J: de Physique, 4, 1933, p. 49; 1™, 1924, p. 629; 182, ,1926, p.' 455 ;.#«/*. Soc. 
Chîrh.y 39/ 1926, p. 621 et 728. 

( 3 ) Diplôme d'études. supérieures ,' Faculté -des Sciences de Paris, 1987. 

( 4 ) M lle M. ThéodorescO; Comptes rendus, 202, 1936; p. 1676. • 

C. R., r g42, 1" Semestre. (T. 214, N° 4.) ".'■'". V " l3 
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. quences Ram an de l'acide malique : 33/j, 4°°, 621, 611, Ô02, 684, 7 5o j 
836, 887?, g55 ? 1066, 11 13, 1227?, 1283, i335, 1355,1403, 1416/1621/ 
1679, 1720 cm -1 , environ.. 

Spectre Raman du complexe dimolybdomalaie d'ammonium, que nous 
écrivons 4 Mo 0% aM.(NH*), 5H 2 0. — Les solutions et les cristaux 
bleuissent "rapidement sous l'effet des radiations, phénomène .observé 
également avec l'acide molybdique soluble (*■). 

a. Solutions aqueuses. — i° On y retrouve le spectre de l'acide molyb- 
dique soluble ou acide métamolybdique ( 5 ). Le paquet caractéristique de 
raies y est au complet. Nous dirons dès aujourd'hui qu'il n'en est pas de 
même pour les autres complexes môlybdomaliques. Les fréquences qui 
forment ce paquet sont 943 cmr 1 (symétrique, polarisée), 901, 853 cm H . 
Cette troisième fréquence est absente sur les spectres des autres complexes 
môlybdomaliques ainsi que sur ceux des paramolybdates en solutions 
aqueuses (°). On retrouve aussi les deux basses fréquences caractéristiques 
également du groupe MoO* 211 et 370 cm~ r 7 ainsi que les fréquences 293 
et 43i cm -1 (bandes faibles). 

2° Le spectre de l'acide malique se présente avec quelques modifica- 
tions. Une dés variations les plus frappantes est le changement de fré- 
quence des oscillations du groupe carboxyle, C — O de l'acide. Quand on 
passe de l'acide au complexe, les intervalles de fréquences respectives 
162T-1720 cm -4 environ pour l'acide et 1570-1670 cm - ' environ pour le 
complexe sont à peuprès les mêmes. Il y aurait, donc recul de la bande due 
aux oscillations CO à cause d'une modification de structure du groupe 
— COO— . Asymétrique dans l'acide, la structure de ce groupe deviendrait 
symétrique dans le complexe. Il nous semble qu'elle passe de la forme 

— cf à la forme —C{ reliée au groupe 4 Mo O 3 . 

\ X .,- ^ 

Chaque O échangerait trois électrons de valence avec C (une valence et 
demie) et un électron de valence avec le groupement minéral 4M0O 3 
(une demi-valence)7 Le groupe — COO— ? en chimie organique, a été 
l'objet.d'une discussion entre I. Peychès ( 7 ), C. Sanniéet V. Porenski( 8 ). 

Spectre Raman des, cristaux. — A part le paquet caractéristique du 



( 6 ) M lle M. Théodoresco, Comptes rendus, 207, 1938, p. 53i. 

( 6 ) M lle M. Théodoresco, Comptes rendus, 206, 1988, p. 753. 

( 7 ) Bull. Soc. Chem.j 5 e série, 2, 1935, pp. 2195-2209. 

( 8 ) Bull. Soc. Chim., 5 e série, k, 1937, pp. 212, 880. 
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groupe MpO 3 , le reste du spectre rie peut être repéré. La raie symétrique, 
polarisée, 941 car"* semble accompagnée non pas d'une bande, mais de 
deux raies fines : 909 et 882 cm- 1 environ/ L'individu Mo O 3 subirait donc 
quelques modifications lorsque le complexe passe de l'état cristallin à 
l'état de solutions aqueuses. Il y a encore la fréquence 853 cm" 1 qui 
semble carabtéristique du groupe tétra ou métamolybdique. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur Je dosage de V atropine et de Thyosciamine à 
l'état de silicotungstates. Note de M .^ Lucien Vallert, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

... L'étude de la précipitation, à l'état de silicotungstates, de l'atropine 
et de rhyosciamine nous a fourni les résultats ci-après : 

En nous astreignant à un mode opératoire rigoureux, tant au point de 
vue des lavages qu'au point de vue de la précipitation, nous avons établi 
que le poids y d'acide silicotungstiqucanhydre, obtenu après calcination, 
est lié au poids \r d'alcaloïde mis en expérience (atropine ou byosciamine) 
par la relation 

'■:■■";■ ' 2844 "" • "■■■■■■'■■ 

: dans laquelle 2844 est |le poids moléculaire de l'acide silicotungstique 
anhydre, -289. celui de l'atropine, ainsi que de Thyosciamine, s le poids 
d'alcaloïde non précipité par suite d'une part delà réversibilité delà réaction 
en causé, d'autre part de la solubilité des silicotungstates envisagés. 

Quant au terme F se (^), il représente la correction nécessitée par deux 
autres erreurs systématiques, la première positive, due à une légère v 
surchage du précipité par adsorption d'une faible quantité de l'acide silico- 
tungstique en excès, la deuxième négative, provenant de la dissolution paiy- 
la liqueur de lavage d'une fraction assez importante du précipité. 

Ces deux grandeurs S et F 8 ; e ~(a?), si le mode opératoire S (précipitation 
et lavages) demeure constant, peuvent être considérées comme ne dépendant 
que de la quantité œ ; "d'alcaloïde mise en expérience et de la température 
finale de la liqueur mère, c'est-à-dire pratiquement de la température 
du laboratoire (la précipitation étant effectuée à l'ébullition). 

De l'expression ci-dessus découlent les conclusions suivantes : 

i° La formule des silicotungstates d'atropine et d'byosciàmine est iden- 
tique à la formule générale des silicotungstates d'alcaloïdes établie par 
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M. Gabriel Bertrand, selon laquelle une molécule d'acide silicotungstique 
précipite quatre molécules d'alcaloïde monobasique. 

2° La courbe représentative de y, de même que la valeur de s étant 
établies expérimentalement pour une température donnée .6, il est facile de 
construire, par différence, la courbe représentative du terme correctif 

F Sj6 (a?). .--.-..=' 

Les poids d'alcaloïde étant portés en abscisses et les poids d'acide silico-. 
tungstique en ordonnées, la courbe y est constituée initialement par une 
partie curviligne à concavité tournée du côté de Taxe des ordonnées, 
prolongée par une partie rectiligne. Quant à la courbe F s0 (^), elle a sa . 
concavité tournée du côté de l'axe des abscisses et possède naturellement 
une asymptote correspondant à la partie rectiligne.de y. L'allure de cette 
courbe est tout à fait conforme à la signification donnée précédemment du > 

terme correctif F SjQ (a?). 

3° En incluant le premier terme soustractif — 2,46* dans le. deuxième 
et ne considérant que la partie rectiligne de la fonction y, celle-ci est 
représentée par l'équation linéaire 

Telle est l'expression simplifiée qui doit permettre l'application, sans 
difficulté particulière, au dosage de l'atropine et de l'hyosciamine, de 
leur précipitation à l'état desilicotungstates, à la seule condition, qu'aux - 
températures du laboratoire pratiquement les plus élevées, par conséquent 
les plus défavorables puisque la constante K Sp6 croît avec, la température, 
la partie rectiligne de y corresponde, quant à son origine, à une valeur 
suffisamment faible de x. 

C'est ce que l'expérience vérifie. En ayant le soin d'établir pour chaque 
détermination la valeur de la constante K S)6 au moyen d'un essai témoin 
conduit parallèlement et effectué avec un pofds connu d'alcaloïde ou de 
sel d'alcaloïde pur, cette méthode de dosage est susceptible, pour les 
quantités d'alcaloïde supérieure à 1 6- i7 mg (correspondant aux tempéra- 
tures ci-dessus indiquées), de donner une approximation de 1 à 3 "% . • 

Pour les quantités inférieures on pourra, ou bien opérer par diaphano- ^ 
métrie au moyen d'une échelle de témoins judicieusement choisis, ou bien 
additionner la prise d'essai d'un poids connu d'alcaloïde pur de façon à 
pouvoir utiliser l'expression linéaire précédente. 

Terminons en signalant que l'application du même mode opératoire 
au dosage de Taconitine nous a permis d'établir l'expression suivante, où 
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les lettres ont la même signification que précédemment et où lé 
nombre 645 ? 4 représente le poids moléculaire de raconitine, 

2844 . . 

: - y = 645,4k c, x -**■»>■ -■'■.-. 

la constante K s ; . étant ici beaucoup plus faible, pour une même valeur 
de la température que dans le cas de l'atropine et de l'hyosciamine. 

Cette relation implique que la formule générale des silicotungstates 
d'alcaloïdes s'applique encore au silicotungstate d'acotinine, contrai- 
rement à ce que pourrait faire supposer le coefficient de multiplication 
empirique figurant dans la Pharmacopéeirançaise, 



CHIMIE ORGANIQUE..— Oxydation calaly tique de composés henzériiques 
par les phtalocyaninesï Note de M. Charles Paqûot, -présentée 
par M. Marcel Delépine. > 



%-. 



^'ai déjà montré (') que les phtalocyanines, et plus particulièrement la 
phtalocyanine de nickel, permettaient de catalyser l'oxydation par 
l'oxygène de carbures éthyléniques, et que l'attaque avait principalement 
lieu sur le carbone situé en a de la- double liaison et du coté où celle-ci est 
disubstituée. La double' liaison a pour effet d'activer ce carbone et de 
permettre son oxydation. Il est intéressant de voir si le noyau benzénique 
produit une activation analogue. 

Les résultats sont les suivants, la technique employée étant identique à 
celle déjà décrite ( i ). 

Oxydation de V éthylbenzène G 6 H*GH 2 CH 3 . — Avec 0,75 % de phtalo- 
cyanine de. Ni, réthylbenzène s'oxyde très nettement, et après 240 heures 
de chauffage à 125° on obtient : i 

Ethylbenzène non touché. ... 70% 

Acétophënone C G H s COCH-\./. ;. . . .18 

Acide benzoïque C e H*.C© 2 H ..;..........,.. a 

soit, à partir du carbure effectivement'disparu, 

Acétophénone ... ; ..,..',.'..■ 60 l V 

Acide benzoïque. ,..../.....'. 7 



(') Comptes rendus, 209 ; i 9 3 9 , .p.. 171 ; Bull, Soc, Çhim^ 5 e série, 8, 1941, p. 6" 9 5, 
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L'acétophéiioné a été caractérisée par son point d'ébullition et sa semi- 
carbazone, l'acide benzoïque par son point de fusion. 

Il y a donc eu,attaque du CH 2 situé en a du cycle benzénique avec 
formation de la fonction cétone. L'acide benzoïque formé provient d\me 
oxydation plus énergique avec raccourcissement de la chaîne latérale. 

Si Ton essaye d'oxyder Téthylbenzène à une température inférieure, les 
rendements sont beaucoup plus faibles. Ainsi pour une oxydation durant 
3oo heures à ioo°, on n'obtient que 4 % d'acétophénone. 

Oxydation du toluène C/rPCH 3 . — Par suite de son point d'ébullition; 
plus bas, je n'ai pu oxyder le toluène qu'à ioo°, ce qui, comparé à l'exemple 
précédent, explique les faibles rendements obtenus. 

Avec o,5 % de phtalocyanine de Ni et pour une oxydation durant 
240 heures à ioo°, j'ai obtenu : 

=" Toluène non attaqué , - - , 94 % 

Aldéhyde benzoïque C 6 H 5 CH(X /-. 3 

Acide benzoïque OH 5 COH ,. 3 

Le carbone voisin du noyau benzénique a donc été oxydé avec formation 
d'aldéhyde, et cet aldéhyde benzoïque. a pu ensuite s'oxyder en acide, 
phénomène connu. 

Oxydation du dipkénylméthane (C C H 5 ) 2 GH 2 . ^- Pour une oxydation 
à- ioo° avec o,5 % de catalyseur, j'ai obtenu : 

Diphénylmétharie non attaqué 70 % 

Benzophénone(C 6 H s ) s CO 23 

soit, à partir du carbure effectivement entré en réaction, t 



Bénzophénone - 73 



0/ 



La présence du deuxième noyau benzénique a donc renforcé l'activation 
du CH 2 et a permis une oxydation très notable à la température de 100% 
ce qui montre bien que le radical C 6 H 5 active le C voisin pour ce qui est 
de son oxydation. 

- Oxydation d& V alcool benzylique C 6 H\CH 2 OH. — Une oxydation 
durant i3o heures à 1 io° a donné : * 

Alcool benzylique non attaqué 72 % 

Aldéhyde benzoïqueC H 5 CHO 12 . . 

Acide benzoïque C c H 3 CD S H 6 

Ici encore le G voisin du cycle benzénique a été oxydé en donnant un 
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mélange d'aldéhyde et décide benzoïques. L'oxydation a donc porté sur la 
fonction alcool; 

Oxydation de V alcool phényléthy ligue G tt H 5 CH 2 CH- ;QH. — Il était 
. intéressant d'oxyder un tel corps afin de voir si l'oxydation porterait sur 
le CH 2 ou sur la fonction alcool. Pour une oxydation durant 200 heures 
à 120 avec o,5 % de catalyseur, les résultats sont les suivants : 

Alcoolphényléthylique non touché,. . . . . .'. . . .' 60 % 

BenzoylcarbinolC 6 H?COCH 2 OH:. . .... .... ...... 10 ., 

Aldéhyde bènzoïque G 6 H e CHO ................ ., 2 . 

Acide benzoïque C e H*G0 2 H. . ... ■'..;. 8 " '. 

L'oxydation a donc porté sur le CH 2 situé en a du noyau pour donner 
une cétone, mais n'a pas porté sur la fonction alcool située en [3; en outre, 
il y a eu dégradation de la molécule avec formation d'aldéhyde et d'acide 
benzoïques. 

Conclusion, — Un noyau benzénique active le G situé en a de ce cycle et 
permet, dans les cas étudiés, le remplacement de 2H portés par ce C par 
un oxygène c/éto nique. Il peut y avoir en outre oxydation plus prononcée 
avec raccourcissement de la chaîne latérale pour donner l'aldéhyde puis 
l'acide benzoïques. 

L'activation due au noyau benzénique est donc pour ces corps non 
éthy léniques analogue à celle produite par une double liaison. 

Des expériences sont actuellement en cours afin d'étudier si une propor- 
tion plus forte de catalyseur permettra de réaliser de telles oxydations 
avec un rendement meilleur ou une vitesse de réaction plus grande, 
c'est-à-dire une durée d'oxydation plus faible. 



GÉOLOGIE, -r- Présence de Nummulites irregularis dans VÉocène d^ Egypte. 
Note de M. Jean Cuvillier, présentée par M. Charles Jacob. 

Parmi des matériaux ramenés d'Egypte, j'ai récemment trouvé quelques 
représentants de Nummulites irregularis (B) Deshayes. Cette espèce n'a été 
jusqu'à présent signalée qu'une £eule fois dans le Nummulitique égyptien ; 
encore n'en avions-nous reconnu, L. Doncieux et moi ( 1 ), dans un bloc de 
calcaire provenant des environs du GebeLDoukhan, que la forme à grande 



C 1 ) Comptes rendus, 200,.i9'35 ; p. 1873. 
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loge initiale ; aucun individu à microsphère de la même espèce n'y avait 
été identifié avec certitude en sa compagnie. 

Une première série de Nummulites récoltées par Farag E(F. au Sinaï> à proximité 
de la frontière de Palestine et vers. le Nord, près d'Aïn el Goderat, m'a fourni, avec 
Nummulites atacicus hey m. , Nummulites globulus Leym., quelques N. irregularis, 
dont la taille est comprise entre 10 et 25 mm , ainsi que N. sub irregularis De la Harpe. 

Du Sinaï encore, et probablement de la région du Gebel^Aheigba, proviennent 
plusieurs N. irregularis, dont le diamètre ne dépasse guère 20 111111 pour une épaisseur 

de 3 à 4 m "V " \ ' 

JDans les couches terminales du Gebel Hammam Faraoun., situé au Sud-Ouest de la 
péninsule, au" Nord dV^bou Zénima^ j'ai rencontré cette même Nummulke avec une 
forme plus petite, voisine de N. Heeri De ïa Harpe, dans un calcaire contenant aussi 
des Operculines.. 

Enfin, d'une quatrième localité, malheureusement inconnue, proviennent des 
blocs d'un calcaire qui en est littéralement pétri. Ils forment d'anciennes dalles dans 
la cour du monastère copte d'Àmba Chnouda, à l'Ouest de Sohag, où M. Barthélémy 
les a prélevées à mon intention. Le gisement de cette roche ne doit pas être très 
éloigné. Avec les nombreuses A 7 , irregularis, le calcaire en question renferme 
quelques N. subirregularis et de rares TV. atacicus. \ 

L'examen attentif des échantillons de N, irregularis^ ramassés près de 
Sohag et même au Sinaï, m'a conduit à les identifier avec les grandes 
Nummulites rapportées du. Gebel Doukhan par G. Andrew, Vet que 
L. Doncieux et moi (') avions attribuées à N. gizehénsis Forsk., avec la 
réserve ^de leur ressemblance, à bien dès égards,, avec d'authentiques 
N. irregularis. Nous avions même suggéré que Ton était peut-être en pré- 
sence d'une véritable forme de passage de N. irregularis à N. gizehensis. 
Cette hypothèse me paraît confirmée par l'étude d'un plus grand nombre 
d'individus provenant, cette fois, de diverses localités ; mais il me semble 
que les particularités de l'espèce irregularis prédominent encore sur les 
caractères de N. gizehensis. Dans presque tous les cas, ces Nummulites 
montrent des complications de leurs filets, partout méandriformes, passa- 
blement contournés et plus ou moins tourbillonnants, un bord souvent 
ondulé et plutôt anguleux; les sections équatoriales soulignent fréquem- 
ment l'épaisseur de la lame spirale, son irrégularité, une spire relative- 
ment lâche, des loges plus hautes que larges, séparées par des cloisons 
assez inclinées en arrière, mais, en général, sans étiremeht vers leur extré- 
mité. Je retiens, d'autre part, pour significative, dans plusieurs des gise-* 
ments à N. irregularis, la présence de sa compagne mégasphérique aux 
caractères bien définis, ainsi que l'absence générale de N. cùrvispira Sav, et 
Menegh, presque toujours associée à N. gisehensis. 
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L'association des Foraminifères dans la roche du Gebel Doukhan en 
situait le niveau à la base de l'Éocène moyen; tel doit être aussi Page des 
gisements à N.ùregulans du Sinaï et du calcaire d'Amba Chnouda, dont 
il sera fort intéressant de retrouver l'origine. Mais il n'est plus question 
de séparer en Egypte deux horizons à N^gizéhensù, selon l'hypothèse 
formulée dans la Note-citée plus haut. 

GÉOLOGIE DYNAMIQUE,— Sur l'origine des plissements. 
Note dé M. Pierre Despujols, présentée par M. Charles Jacob. 

On peut expliquer très simplement la formation des chaînes de mon- 
tagnes, en admettant que Técorce terrestre se comporte comme un solide 
élastique reposant sur un substratum fluide, ou, s'il y a passage progressif 
d'un milieu à l'autre, que l'épaisseur de la zone intermédiaire est .assez 
faible pour que l'allure générale des phénomènes ne soit. pas troublée. 
Nous entendons ici par fluide un corps transmettant les pressions, au repos," 
suivant le principe de Pascal. * 

Nous verrons plus loin que, dans cette hypothèse, l'ecorce, après une 
pjiase de plissement, doit entrer progressivement en tension. Si une fissure 
s'amorce alors en un point, elle s'étend, dans les deux sens, traversé l'écorce 
et en permet la contraction. ' ■ , ■ 

Considérons, pour fixer les idées, unïuseau compris entre deux fissures 

méridiennes. Nous pourrions tout aussi bien considérer une fissure unique, 

comme la fente des paupières, ou une fissure fermée de forme quelconque. 

Le fluide interne, qui envahit une fissure à la faveur de la contraction, 

exerce sur les parois une pression hydrostatique, dont la résultante, pour 

une épaisseur égale à l'épaisseur maximum des strates prises dans un même 

plissement, soit i5 kni , et pour des? densités de 2,7 (écorce) et 3 (fluide), est 

de 2730000 tonnes pour une tranche verticale de i cm de largeur. Cette 

résultante est appliquée au tiers de la hauteur immergée, c'est-à-dire 

45oo m au-dessus de la face inférieure de la croûte. 

Or tous les calculs que nous avons faits sur les réactions élastiques des 
terrains montrent que ces réactions tendent à s'uniformiser, de sorte que, 
sur la section déterminée dans le fuseau par le plan bissecteur, la pression^ 
au lieu d'être répartie comme aux bords, est sensiblement constante et 
égale à 

: 278. io 10 . . _ , 
— = = i82okff/cm 3 . 
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La pression doit être même plus élevée en surface qu'en profondeur, car, 
sous l'influence de ïa poussée du fluide le long des fissures, le fuseau se 
soulève légèrement, et, sous l'action du poids ainsi Hbéré, tend à se 
comprimer à l'extrados; il se peut toutefois- qu'en raison de la position du 
point d'application de la* poussée, l'extrados soit mis en tension près 

des bords. _ - ' '' l . . . . . 

Un élément de roche pris dans la masse de la croûte doit aisément 
supporter la pression calculée ci-dessus. Mais il en est autrement à- la., 
surface, où les conditions de résistance rappellent celles d'une éprouvette 
soumise à la compression ; il y a donc déformation permanente ou rupture 
de la couche superficielle. 

La déformation permanente ou la rupture diminue la résistance de 
cette couche et augmente d'autant l'effort, demandé aux couches intactes. 
Le phénomène s'étend par conséquent de haut en bas, et la croûte élas- 
tique est atteinte dans toute son épaisseur; il s'étend en outre dé part et 
d'autre du plan initial jusqu'à ce que la surépaisseur donne en tout point 
une résistance suffisante. 

Les deux lèvres de l'une au moins des fissures s'écartent, laissant 
affleurer le magma et donnant au géologue l'impression "de la dérive du 
fuseau: Puis le magma se contracte en se refroidissant, l'écorce se remet 
en tension et le cycle recommence. r i r / 

Le plissement peut affecter soit la croûte scorifiée, soit le magma solidifie 
constituant le fond des mers. Enfin, comme l'écorce flotte sur le magma, le 
travail des forces de poussée est entièrement consacré à la déformation et 

h la ruDture» 

Ajoutons que, si, comme sur la Lune, la pesanteur n'était qu'une faible 
fraction de la pesanteur réelle, la pression serait réduite en proportion, et 
qu'il n'y aurait par suite ni rupture, ni plissement. 

HYDROLOGIE. — Exemples de sources artésiennes à la limite des teirains 
perméables et de leur couverture imperméable. Note de M. Albert Robaux, 
présentée par M. Charles Jacob. 

J'ai indiqué (') comment des sources pouvaient apparaître, lorsqu'une 
nappe aquifère, mise en pression dans une couche perméable, commence 
à s'engager sous un terrain imperméable. 



f 1 ) Comptes rendus, 213, 1 941, p. 444- 
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Plusieurs auteurs ont déjà signale de telles sources, mais sans attacher 
d'importance, ni à la particularité de leur apparition, ni à la généralité du 
phénomène. 

Je voudrais ici en indiquer de nouveaux exemples ef en souligner les 
conséquences pratiques^ 

■ ■ ^ ■ ....■'''■ ■' ■ ■ . 

En France, ces sources abondent de la périphérie des grands bassins géologiques et 
en bordure des chaînes de montagnes. Outre les venues de ce type déjà citées dans la 
bordure Sud-Est du bassin de Paris et dans le bassin de PAquitaine/j'en ai vu de part 
et d'autre du seuil du Poitou, dans les vallées du Nord des Pyrénées, en Bourgogne et 
à la, périphérie du Jura. Dans tous ces cas, les vallées sont conséquentes, c'est-à-dire 
descendent avec le pendage des couches. : . • \ ' ' 

Au Maroc, chaque, chaîne de montagne d'allure anliclinàie réalisé la structure 
nécessaire. Sur la bordure Nord^Ouest du Moyen-Atlas, on peut citer les très abon- 
dantes sources du Sais, au contact, des calcaires jurassiques et des marno-calcaires 
miocènes. A PEst, les sources de Taza apparaissent à la limite du Miocène et -du 
Jurassique moyen calcaire. Ici encore, les vallées sont conséquentes," 

Dans le flanc Nord du vaste anticlinal Haut-Atlasique, à Chichaoua, le contact 
Jurassique-Crétacé donne de grosses sources tièdes dont le débouché est favorisé par 
un réseau de fractures. Symétriquement, sur le flanc Sud de la chaîne, la source arté- 
sienne et tiède d'Ameskoud émerge, à la limite des calcaires du Jurassique recouverts 
par les dépôls imperméables de la plaine du -Sous. Vers TEst (région de Ksar es Souk), 
j'ai visité quelques -sources semblables dans les vallées principales, mais les oueds 
étant très riches, en àlluvions, Peau n'apparaît que rarement en surface : elle enrichit 
généralement les nappes alluviales. 

L'Ariti -Atlas et le Sagho, magnifiques anticlinaux, donnent également des sources 
artésiennes au Nord et au Sud de. là chaîne, spécialement au moment où les deux 
sénés calcaires du Géorgien disparaissent sous les schistes géorgiens ou acadiens, ou 
sousJes revêtements récents. On peut/ au Nord, citer les sources de Talaïnt et de 
Tioùt; au Sud 5 celles d'Icho, Hamdour; Akka-ïrène, Abeino. Parfois Pémergence se 
produit en aval du contact, au hasard d'une érosion (Bou-Izakarène, Tagant), ou se 
joint à Tunderflow. C'est le cas des eaux qui passent dans ïes'foums du Aaniet qui 
proviennent en grande partie de Palimentation des différentes « feijas » par les 
calcaires du Géorgien, avec abouchements directs, entre Ja nappe du Géorgien et la 
nappe des -Feijas ( 3 ).. ; .■■.'.. ' 

■ ; Les travaux ont déjà recherché avec succès ces différentes eaux et certaines palme- 
raies dû Sud a Marocain leur doivent leur prospérité. 

Outre ces exemples marocains, et les cas similaires connus en Algérie, il en est 
d'intéressants en Tunisie; Avec MM. J. Flandrin et G. Choubert, j'ai eu Poccasion d'y 
retrouver le même type de\sources dans les mêmes^ dispositifs géologiques avec, au 
surplus, cette particularité que les vallées descendent en sens contraire du pendage 



H jX G. Choubert, Comptes rendus, 21% iq^i, p. 1092. 
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des couches. Ce sont les sources de Ras el Àïn, de la vallée de Foum Tatahouine, de 
F Aïn Dekouk etc. 11 s'agit ici du contact des calcaires du Kimméridgien avec le 
Crétacé inférieur marno-calcaire ou le Quaternaire., 



♦ 



Ainsi l'apparition de telles sources est-elle un phénomène très général 
et fertile en applications pratiques. Tant dans lestas d'émergences visibles 
' que dans'ceu*, où, cachées par les alïuvions, elles enrichissent anorma- 
lement les débits d'underflow des vallées, les sources de ce type sont l'indice 
de nappes plus prof ondes bien alimentées où Von peut tenter des sondages, 
presque à coup sûr. - 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Couleur et brillance du ciel nocturne. Note 
de M. Yves Lis Grand, présentée par M. Charles Fabry, 

Gomme aboutissement d'une importante étude photoélectrique de la 
lumière du ciel nocturne, M. Raymond Grandmontagne a publié \\) des 
mesures de répartition de l'énergie dans le spectre de celte lumière. En 
représentant' au mieux ses résultats par une courbe régulière, on obtient 
les valeurs suivantes, en unités arbitraires, pour l'énergie E rayonnée 
dans des intervalles égaux en longueurs d'onde : 

X. E. >. E. . À. - E. a. M. a- E-, 

o^ao/5. o,a o^55.. i,S- o%.'. 10,2 ô,65.. n,4 o' j7 o..; 6,4 

0j 5i o,3 o,56.: 2,4' 0.61.. 11,0 .0,66.. 10,6 0,71.. .6,5 

' 52 ...... o,5 o,5 7 .. 3,3 0,62.. n,7 °> 6 7-- ,9.6 0,72.. 7,2 

o,53 : o,8 o,58.. 6,0 o.63.., 11,9 0,68.. 8,2, b ?7 3.. 11 

d',54..... i,3: 0,09.. 8,8 o,64._. ",-9 °M-- 6 > 8 °'7 /î -:. 23 

A partir de cette brillance spectrale énergétique, on petit calculer les 
coefficients trichromatiques qui définissent cette lumière du point de vue 
de la colorimétrie. On obtient 

' : #—'0,598,. j = o,383. ■ • 

- C'est une lumière de longueur d'onde dominante 597'^ et de pureté o , 0,5, 
soit un orangé très saturé. Si la notion de couleur subsistait aux faibles 
brillances, on verrait le ciel nocturne avec une teinte plutôt jaune querouge, 
assez voisine de la lumière du sodium, et de température de couleur basse 
(environ i4oo° absolus). 

(i) Cahiers de Physique, 3, 194*, P- 3g; Annales de Physique, 16, 1941, p- a53. 
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D'autre part M, Grandmontagne donne comme valeurs moyennes de la 
brillance du ciel nocturne 12,4. io~* bj cm* en 1937 et 10, 7 . 1er 8 en i 9 38. 
Il Vagit là de brillances théoriques, calculées, à partir détalons photomé- 
triques mesurés au laboratoire, à des niveaux élevés et dans un état d'adap- 
tation diurne de l'œil. Or on sait que l'effet Purkinje déplace la courbe de 
visibilité de l'œil quand celui-ci s'adapte à de faibles lumières; dansées 
conditions la notion de brillance visuelle perd toute signification à moins de 
la préciser par des conventions nettes. -..'-•■•,'■ 

Par exemple, si la source observée possède une brillance spectrale éner- 
gétique E, on pourra définir la brillance visuelle diurne par l'équation 



B 



= '3t fEVdl, 



.'.'"■ ' '*-.■■ 

Y étant une fonction bien connue de la longueur d'onde X (courbe de visi- 
bilité standard) et K un facteur dépendant des unités. De même on défi- 
nira la brillance visuelle nocturne applicable aux faibles niveaux par 
l'équation identique . . ' - 

V étant la courbe de visibilité nocturne, déterminée en particulier par 
Weaver ( 2 ). Enfin la relation entre les facteurs K et K'.séra'fixéé par une 
convention supplémentaire : pour un certain étalon de lumière blanche 
c est-à-dire pour une certaine fonction E, les deux brillances coïncideront 
numériquement , B — B'. 

.Nous avons calculé le rapport K'/£ pour diverses lumières blanches 
étalons .(».), en particulier pour le corps noir à des températures variables 
et pour les sources colorimétriques A, fi et C. Supposons que l'on choisisse 
comme étalon la lumière C, facile à reproduire et voisine de la lumière du 
jour moyenne. Dans ce^câs on trouve 

Si maintenant nous regardons une source autre que la source étalon, 
B .et B' différeront numériquement, chacune de ces brillances n'ayant de 



v 



(*) J. of Opt. Soc, 27, i 9 3 7j p. 36. _'■ 

(' J -)-Y. Lis Grand et E: &Em,EWiC7 Jr Année psychologique, 38, i 9 3 7 , p. -i 



■*' 
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sens physique que dans certains intervalles de niveaux et d'états 

^ÏaÏrÏan'ce calculée par^M. Grandmontagne est la brillance diurne B, 

tandis que la brillance visuelle ayant un sens physique quand on regarde 

e ciel nocturne est la brillance B'. La relation entre ces brdlances peut 



s 1 écrire 






/EV. 

■■ En remplaçant dans cette expression E par lesvaleurs données plu, haut 
pour la brillance spectrale énergétique du ctel nocturne et K /R par i 
on trouve ^ . .' b'=o, 2 o4B, 

d'où, en donnant à B les valeurs calculées par M. Grandmontagne, 
' B- 2 ;53.io-»6/cm»en I9 3 7 et B- 2 ,i8. .o- 6/cm» e n I9 38. 
On retrouve l'ordre de grandeur des brillances déterminées par photo- 
métrie visuelle. - ■ y .~ 

ZOOLOGIE - Sur un Épicaride nouveau, Cabirops Perezi n. sp. hyper- 
^TaraSèsur un Épilide du Pagure Cliba.anus misanthropus. Note 
de M. Jacques Carayon, présentée par M. Charles Perez. 

- I 

CliOanarius tnisantkropus (Ksso) est ^'«T^S». J^F^ 
Méditerranée occidentale' ainsi que sur I..' ^J*^^^^^' 

aux Iles Baléares, pais nommé, sans descnpUon, par ^^J ^^ en P Fl , ncè 
^ercnes iu,ucmeu^^ U -te proven- 

çale'^) E" ^ e ^contré sur ce même hôte a Arcacho,, où^ est t. ^ 

cale { )> Jiu ^ ; J .„„„„_ " nr T à 2 ^ des Pagures examines. Cet bpicande 

est très vo.stn de ~'J ^ des caraclères tels que l'absence de palpes 

SS:: t '^ m\ edel e t l présence de tubercules épineux sur les lames 
^ o^rTde la lame c jUg ue postérieure che, les femelles adultes. 

( .) KOSSM.N* in Rongez, H*, na, las Baléares ; W^. l886 " 
• (*) Ch. Pkrez, TOres et Travaux scientifiques, II, 19S&, P- "o- 
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Parmi les exemplaires de fseiidwne Fraisser recueillis à Arcachon 
en juillet 1940, se trouvait une femelle portant; accroché à la face interne 
de ses oostégites postérieurs^ un Cryptoniscien se rattachant nettement 
d'après l'ensemble de ses caractères au groupe des Cryptônùcinœ et non à 
celui des Bopyrinm; il ne pouvait donc s'agir d'une larve cryptoniscienne 
de PseudioneFraissei, mais probablement du Cryptoniscien d un Épicaride 
parasite de celui-ci. Les recherches ultérieures m'ont permis de vérifier 
cette hypothèse par la découverte effective de la femelle adulte. J'ai - 
recueilli par la suite une seconde femelle plus jeune, puis une autre, morte 
et très altérée, soit au total et, compte tenu dû Cryptoniscien, 4 exem- 
plaires pour 2'5o individus de Pseudiont Fraùsei examinés à Arcachon 
en ig4o et 1941. « 

Les Épicarides parasites d'Épicarides, formes extrêmement rares, ne 
sont -connues jusqu'ici que par deux exemplaires de femelles adultes 
appartenant chacun à un genre différent : l'un, recueilli sur un Bopyrien 
indéterminé des Iles Philippines, fut décrit par Kôssmann en 1872 ( 3 ) 
et nommé Cabirops lernseodiscoides ; l'autre fut trouvé à Concarnéau par 
Giard et Bonnier sur Podascon haploopisG. et B. Épicaride du groupe des 
Cryptoniscinm\ ils le nommèrent Gnomoniscus podasconis "(*). Les femelles 
adultes que j'ai recueillies, bien différentes du Gnomoniscus, sont par 
contre très voisines du Cabirops et appartiennent certainement à ce genre. 
' Mais, indépendamment de la différence d'hôtes presque évidente, la forme 
que j'ai rencontrée présente quelques particularités manifestes, ; comme 
l'absence de péréiopodes rudimentaires. La création d'une espèce nouvelle 
me semble donc justifiée; je prie M. Charles Pérez de vouloir bien en 
accepter la dédicace. 

Cabirops Perezi, n. sp. ; parasite de Pseudione Fraissei, lui-même parasita de 
Clibanarius mïsanthrov us. Femelle. 

Au stade le plus avancé que faie 'rencontré, elle se présente '{Jfig. B) comme une 
masse fortement arquée, aplatie latéralement;, longue de 4™»,5 et large de i* m ? 25v 
vivante, elle avait une.couleur ocre jaune due à des œufs sphériques, de 90 à 100I* de 
diamètre, dont elle était bourrée; ily avait quelques chromatophores jaune 'clair et 
orange dans la paroi du corps ; celui-ci était capable de mouvements assez, vifs, et en v 
quelques instants, Thyperparasite se dégagea de la cavité incuhatrice de Thôte qu'il 
remplissait entièrement (jig, ■ A). La face dorsale, convexe, porte des bosses très . 
marquées, quadrangulaires, légèrement déprimées en leur milieu et parcourues par 



( 3 ) Arb./ZooL Zoofr. institut Wurzburg; I, 1874, pp ; i32-x35. 
("J.BulL scient. France et Belgique; $&, 189^ pp. 436-438, P'J. XI. 
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des nervures de chitine épaissie. Tout ce qui subsiste des organes se trouve sous forme 
de trace blanchâtre contre la face ventrale aplatie et où s'ouvrent, en avant et en 
arrière, deux orifices en croissant. Faces latérales à peu près symétriques. Aucunes 




Cabirops Perezi. A, schéma de la position de la femelle adulte ( en grisé) dans la cavité incubatrice 
de Pseudione Fraissei. - B, femelle adulte, vue latérale. - C, Cryptoniscien, face ventrale. 

traces d'appendices. La seconde femelle, de dimensions analogues, a une forme plus 
Globuleuse et des bosses dorsales moins accentuées; elle est gonflée non par des œufs, 
mais par une masse ovarienne rose vif sur le vivant. Le céphalon persiste sous forme 
d'un lobe aplati renflé dans sa région médiane sans restes d'appendices. 

Giard et Bonnier ont décrit ( 5 ) un Cryptoniscien .qu'ils trouvèrent au 
fond d'urr bocal contenant des Palémons d'eau douce de Plie d'AmBoine, 
parasités par des Épicarides des genres Probopyrus et Palœgyge. Ils le 
rapportèrent avec doute, par suite des circonstances de sa découverte, au 
genre Cabirops. La connaissance du Cabirops Pèrezi permet de confirmer 
cette attribution, car les deux Cryptonisciens sont très voisins. 

Les caractères particuliers du Cryptoniscien de Cabirops Perezi {fig. G) sont les 
suivants': longueur, i-\i 9> largeur maxima, o«- 44- Couleur rose orangé sans çhro- 
matophores. Pas traces d'yeux. Premier article de chaque antennule en croissant 
aplati, non- échancré, très rapproché de. son symétrique, mais non contigu a lui par 



(*) Bull, scient. France et Belgique, 19, 1887, p. 18, PL VI. 



SÉANCE DU 26 JANVIER 1942. ^85 

son bord interne; second article renflé, portât plusieurs dents assez fortes au bord 
distal. Antennes de 9 articles, le premier et le second présentant du côté interne une 
forte apophyse épineuse oblique, Epaule'ttès copies des quatre premières paires de 
pere.opc.des tndentées; celles des trois'paires postérieures simples. Aux pléopodes 
deux soies plumeuses dans une échancrure de l'angle postéro-inteme du basipodite 
sept au bord postérieur de l'endopodite et cinq à celui de Texopodtle, Endopodites 
des uropoctes plus larges et deux fois plus longs que les exopodites. 

Le stade cryptoniscien du Cabirops de Kossmanii ainsi que son hôte étant 
inconnus, il est impossible de décider si le Cryptoniscien de Giard et 
.Bonmer appartient à la même espèce ou à une troisième espèce distincte de 
ce» rares parasites. " - ■ 

ANATOMIE COMPARÉE. '„ Les caractéristiques anatomiques du foie des 
Mammifères hibernants. Note de M»° Maoble.nb Fr,a NT; présentée par 
M. Charles Pérez. ' 

Le foie des Mammifères hibernants, qui n'avait pas été étudié/jusqu'ici 
au point de vue morphologique, présente deux caractères très constants • 

!• I est notablement plus développa par rapport au corps tout entier 
que celui des autres Mammifères du même groupe zoologique étroit et de 
la même taille. C'est ainsi que, parmi les Carnassiers (Canidés), chez le 
Nyctereutes (Hibernant cantonné à la Sibérie orientale, au Japon, à la 
Chine septentrionale et centrale), il constitue la trentième partie du poids 
du corps, alors que, chez le Vulpes (Renard), il n'en constitue que la 
cinquantième partie, environ. Les mêmes proportions se retrouvent pour 
les poids hépatiques des deux Rofigeurs (Sciuridés) ttM&^Spermophiie) 
(Hibernant actuellement localisé, en Europe, aux steppes des régions 
orientales et méridionales) et Sciurus (Écureuil). - 

_ 2° Un des lobes du foie, le lobe papillaire de Spiegel, simple chez les 
Carnassiers et les Rongeurs en général,, présente, chez les Hibernants 
{Nyctereutes, Citellus), un lobule accessoire élargi au point de former une 
partie du lobe papillaire lui-même, dont l'apex devient, ainsi bifide I e 
parenchyme de ce lobule accessoire que l'on peut nommer hibernal 
possède surtout, au point de vue histologique, une structure de glande 
endocrine; ainsi que le montrent le développement considérable du système 
veineux, d'une part, Ja réduction des voies biliaires, d'autre part 

Les matériaux que j'ai eus à ma disposition m'ont permis d'observer le 
lobule hibernal, non seulement chez le Nyctereutes et le Citellus, mais 

. C. R. t 194a, i«'5éwtf»*r«. (T. 2J4f N" 4.) lA 
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aussi chez V Erinaceus (Hérisson), parmi les Insectivores, et VArctomjs 
(Marmotte), parmi les Rongeurs .: les termes de comparaison font, ici, 





Foie vu Par sa face viscérale chez deux Carnassiers (Canidés) sensiblement de même taille, 
somatiqne. - En haut, Vulpes velox Say. - En bas, Nyctereutes ^TZUTj 
(Hibernant). - D;, lobe droit; G'., lobegauche; L. D., lobe intermédiaire droit; L G., lobe mter 
Claire gauche; i. o. f lobe carré; Spl, lobe de Spiegel (lobe caudé); Sp2, lobe de .Spiegel. 
(lobe papillaire); Y., vésicule- biliaire. — G. Tï.x 2/3. 

défaut VErmaeemne pouvant être rapproché, parmi les Érinacéidés, que- 
du Gymnurû, Mammifère de Malaisie dont je n'ai pu me procurer d'exem- 
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•* - - . " 

plaire, et VArctomys étant seule de sa taille dans le groupe des Sciuridés. 
Les changements soin a tiques profonds qui précèdent et accompagnent 
le sommeil hibernal, comme l'engraissement, par exemple, impliquent des 
modifications dans l'activité' des glandes endocrines dont le foie est là plus 
importante : c'est dans les cellules hépatiques que, notamment, les 
matériaux énergétiques provenant de la digestion sont mis en réserve 
jusqu'au moment où ils sont rejetés dans le milieu intérieur; or, il est 
certain que les Mammifères hibernants sont, plus que d'autres, obligés 
d'emmagasiner d'abondantes réserves pour la durée de leur longue 
période d'inaction. Ceci permet d'expliquer, chez eux, le grand dévelop- 
pement du foie, d'une part, la présence du lobule hibernal, d'autre part. 

1 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. —Sur les lois de rotation de V œil. 
Note de M. Jean Rosch, présentée par M. Bernard Ljot. 

L'peil étant assimilé à une sphère mobile autour de son centre, à laquelle est liée 
une droite diamétrale représentant la. ligne visuelle, sa position dépend des deux 
angles fixant la direction de la ligne visuelle et de l'orientation de l'œil autour de 
celle-ci, soit trois paramètres. On. admet que les mouvements oculaires normaux 
obéissent aux deux lois suivantes : 

i° Loi de Donders. — L'orientation du globe oculaire autour de la ligne visuelle 
ne dépend que de la direction de celle-ci, autrement dit le troisième paramètre est 
une fonction des deux autres. 

2° Loi de Listing, — Quand la. ligne visuelle s'écarte d'une certaine direction dite 
primaire,^ position de la sphère après mouvement (position secondaire) est la 
même que si le plan du grand cercle, passant par la direction primaire et la direction 
secondaire de la ligne visuelle avait glissé sur lui-même. 

Les résultats expérimentaux conduisant à ces lois ne concernent que les 
positions parallèles des deux lignes visuelles. Tous les auteurs qui ont fait 
des mesures en vision convergente reconnaissent que l'œil subit alors une 
torsion supplémentaire autour de la ligne visuelle. Ce qui revient à dire 
que. -la- loi de Donders s'entend pour des positions parallèles des lignes 
visuelles seulement. Quant à la loi de Listing, il semble que la convergence 
amène tout au moins un déplacement de la position primaire. 

Interprétation, — i° De la loi de Donders, il résulte que si Ton fixe à 
plusieurs reprises un point de l'espace, un point voisin a à; chaque fois son 
image sur le même élément rétinien. On peut donc admettre que la loi de 
Donders satisfait à la nécessité (ou tout au moins à l'énorme avantage) de 
pouvoir percevoir l'immobilité des points fixes de l'espace. Nous avons dit 
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qu'elle avait été vérifiée pour des lignes visuelles parallèles. On peut 
s'attendre à ce que l'énoncé réel et complet soit le suivant : le troisième 
paramètre est une fonction des deux premiers etjie la convergence des 

lignes visuelles. 

2° La loi de Listing n'a pas d'interprétation -aussi apparente. Fick et 
Wundt en ont proposé une explication basée sur les dimensions des diffé- 
rents muscles, en invoquant un principe de moindre action musculaire. 
Helmholtz leur rétorque qu'on ne peut pas chercher là une cause détermi- 
nante, les muscles s'adaptant au contraire aux mouvements qu'ils doivent 
produire. Il avance l'argument suivant : nous exécutons les mouvements 
qui nous sont les plus- utiles, mais nous pouvons, moyennant volonté et 
exercice, en exécuter d'autres. Ainsi nous avons l'habitude de tourner 
l'humérus dans l'épaule et le radius et le poignet autour du cubitus dans le 
même sens pour exécuter les mouvements de pronation et de supination 
de la main. Mais nous pouvons, en nous y exerçant, faire ces deux parties 
x "de mouvement en sens inverse, et faire tourner ainsi le coude sans que la 
main tourne. L'exercice est nécessaire, car il s'agit d'un mouvement 
anormal et sans utilité. De même pour l'œil, nous devons, pense Helmholtz, 
exécuter normalement des mouvements de Listing pour une raison d'uti- 
lité mais nous pouvons dans certaines conditions en exécuter d'autres. 
Helmholtz a cherché à quelle condition serait satisfait un principe de plus 
facile orientation grâce auquel nous reconnaîtrions l'immobilité des points 
fixes de l'espace en passant de la vision directe à la vision indirecte. Il 
trouve que ce n'est possible que pour un champ visuel infiniment petit, et 
que, la loi de Listing serait celle qui donnerait l'erreur moyenne la plus 
petite pour toute l'étendue d'un'champ circulaire. La raison d'utilité ainsi 
trouvée semble un peu précaire. 

Mais à la suite de l'argument d'Helmholtz on peut ajouter ceci : dans le 
mouvement normal de prônation, l'expérience montre une corrélation 
entre la rotation du coude et celle du poignet, et une autre dans le mou- 
vement de supination, chacune correspondant à un couple de muscles 

actifs. Or : . , 

i° ces corrélations ne semblent d'aucune utilité puisque la rotation de 

la main est toujours la somme des deux. autres; 

2° on ne peut pas les expliquer par les dimensions des muscles, si 

celles-ci s'adaptent à leurs fonctions; 

3° la disposition des tissus autres que les muscles actifs n'a pas une 

influence déterminante, puisqu'il existe deux corrélations, une dans 

r 

chaque sens. 
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On peut envisager comme raison d'être de cette coordination l'existence 
d'une relation simple entre les excitations des muscles en cause, relation 
qui pourrait être rompue par un effort de volonté. L'utilité serait donc une 
simplicité plus grande dans le fonctionnement du système nerveux. Nous 
chercherons dans ce sens une explication de la loi de Listimg, moyennant 
la définition d'un coefficient d'excitation. 

Nous admettons l'existence, comme constituant unique de tous les 
muscles, d'une fibW élémentaire, de section s , fonctionnant en tout ou 
rien, dont la longueur en fonction de la traction /est 

■ -/=/o(i + K/) on /^yi + K'/), * ■' 

selon qu'elle n'est pas excitée ou qu'elle Pest, 'En introduisant le nombre 
de fibres constituant le muscle, on met en évidence sa longueur et sa 
section au repos L , S , sa longueur actuelle L, la traction totale F, et un 
coefficient d'excitation G compris entre o et 1 (proportion de fibres excitées), 
et l'on a 









— i)9 H-i 



Les courbes isotoniques (ô = const.) données par cette relation sont des 
* droites passant par un point fixe, ce qui s'accorde bien avec les résultats 
expérimentaux de Beck (Pflûgers Archiv, 193, 1920) dans la région 
moyenne de fonctionnement. Ces résultats, sur la Grenouille, concordant 
avec les chiffres de Motais pour un muscle oculaire inerte, pourront être 
utilisés pour la détermination des constantes. ' 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — La polychromie du mélanocy 'te chez les 
Vertébrés : relations avec la. riboflavine (vitamine B2) et les substances à 
fluorescence bleue. Note (')'de M. René-Guy Busnel, présentée par 
M. Paul Portier. 

Au cours de nos recherches antérieures avec M. Fontaine sur la répar- 
tition de la riboflavine et des substances à fluorescence bleue dans la 
peau et les écailles des Poissons ( a ), nous avons mis en évidence que 



, (*) Séance du 19 janvier 1942 * . ■ " 

( % ) M. Fontaine et R.-G. Busnel : Comptes rendus, 204, 1937/p. i52i ; 206, 1938, 
p. 1679; C. R. Soc. BioL, 128 ; i 9 38 r p. 3 7 o. 



# 



r 



190 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ces corps étaient, dans les tissus mélanisés, localisés étroitement aux méla- 
nocytes ( 3 ). 

Nous avons étendu ces observations aux différents groupes de Vertébrés, 
par les' méthodes histologiques et chimiques déjà définies dans nos publi- 
cations précédentes ( 4 ). 

. Chez les Vertébrés inférieurs, il y a une relation histologique constante 
entre le mélanocyte, la riboflavine et" les substances à fluorescence bleue. 
Cette relation, que nous observons plus particulièrement dans les tissus 
épidermiqUes, se retrouve dans tous les mélanocytes des organes internes, 
spécialement sur les membranes séreuses (Foie, Intestin, Organes génitaux, 
Moelle épinière). Chez les albinos, ces mêmes tissus sont dépourvus de ces 

divers corps. " , 

Ces substances se rencontrent dans le mélanocyte sans qu'il nous ait été 
possible de les définir cytologiquement. Dans certains cas, on les observe 
au voisinage immédiat du mélanocyte; ailleurs, ces substances sont parfois 
fixées sur de la mélanine isolée en bloc ou en grain (rétine, peau). Le 
mélanocyte des Vertébrés inférieurs doit donc être considéré comme 
formé d ] une association pigment aire. 

Ces corps sont plus ou moins abondants dans les mélanocytes selon les 
espèces étudiées. On ne les rencontre jamais seuls, et ils coexistent, soit 
en quantités égales (Trigla, Bufo, Coronella), soit avec une dominante très 
nette. [(Riboflavine : Gasterosteus , Triton, Vipera)(ox\ substances à fluores- 
cence bleue : Cyprinus, Rana,Anguis.)] 

La présence de ces pigments dans le mélanocyte doit donc faire 
considérer celui-ci comme un véritable chromatocy te poly chromatique. 

La teneur des mélanocytes en riboflavine et en substances à fluorescence 
bleue varie avec la saison, parfois du simple au double*, ces variations 
affectent également le rapport de la flavine aux substances à fluorescence 

bleue. 

Certains cas pathologiques ( 5 ), comme l'albinisme, mettent bien en évi- 
dence la relation de la polychromie du mélanocyte : la disparition partielle 
ou totale des mélanocytes entraînant la diminution ou la disparition des 



( 5 ) L'action vitaminique des pigments à fluorescence bleue a été définie précé- 
demment (L. Randojn, M. Fontaine et R.-G. Busnel, A. Raffy, C. B. Soc. BioL, 129, 

1939, p. 473). - ^ , - " 

('*) M. Fontaine et R.-G., Busnel, Bull. J. O. de Monaco, lk% 1938; 782, 1939. 
( 5 ) M. Fontaine, A. Raffy et R.-G.Busnel ? C. R. Soc. BioL,l%$, i94i,-p.;a5i. 
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autres pigments. Cette disparition ne semble pas affecter îa teneur en 
riboflavine d'autres organes qui en contiennent normalement (Foie) dans 
la mesure où Ton tient compte de la séreuse hépatique pigmentée chez 
l'animal normal [Axolotls blancs et noirs (Amblysioma meacicanum)\ 

Chez les Vertébrés supérieurs, la riboflavine et les substances à fluorescence 
bleue ne sont observables dans les tissus mélanisés qu'à l'état de traces. 
Histologiquement il n'est possible de les mettre en évidence que chez de 
rares espèces'ÇChien, Chat); les fluorescences de ces corps sont localisées 
au niveau des chromatocytes épithéliaux. 

Les dosages effectués comparativement avec des animaux ^albinos 
"révèlent l'absence absolue de ces substances. 

Le tableau ci-dessous résume des dosages effectués comparativement 
dans les différents groupes de Vertébrés, au niveau de tissus riches 
en mélanocytes (peau); ces dosages sont confirmés par les données biblio- 
graphiques concernant d'autres tissus, comme la rétine ( 6 ). . 

Tissu riche en mélanocytes = Peau. 

Riboflavine Substances 

(en y par gramme à fluorescence 
'-.-■'" de tissus). ~ bleue {■+■). 

. " . ' ' ■ [ Cjclostomes ............ 6 à 9 -f- , 

Vertébrés ) Poissons. - . . .' : . . . , 1 2? -4- -f- 

inférieurs. i Batraciens. ..;....-. .•• 5 ÏO o '. + -\- ' 

[ Reptiles. .. 5 5o '4.. 

-. .. i Oiseaux -'...'-. .... ... Gj 5 i r 5 ~ 

Insectivores. ........ o..5 2 - 

Carnivores o,5 . ■ " 1 '■ ■ - ■ - 

Vertébrés J \ Rongeurs ~. . . . o,5 1 . " - 

supérieurs. \ Mammifères.' 1 / Ongulés-, ; 0,75 1 ,5 - 

Primates '■=. Simien. o,3 1 — 

Homme blanc. .... , 0,1 0,^5 - 

Homme noir. ...... o, 1 1 - 

(-h) observations quantitatives : -h présence, -h-h grande abondance. 

La teneur du mélanocyte en riboflavine ou en substances à fluorescence 
bleue,, très élevée chez les Vertévrés inférieurs, est pratiquement nulle chez 
les Vertébrés supérieurs. La biochimie du mélanocyte des deux groupes de 
Vertébrés est donc différente selon le groupe étudié (Bruno Bloch 



> 



(°) M. Fontaine et AtRàffv, La Vitamine B 1 {Actualités Scientifiques et Indus- 
trielles, S7i 7 Paris, 1 941). '■'.". ,. 



1G2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

distinguait également deux aspects du problème pigmentaire selon les 
Vertébrés). ■''■■' 

Ce fait nous amène à formuler plusieurs hypothèses de travail : 

i° La fonction dxydo-réductrice de la riboflavine liée permet d'envi- 
sager pour cette substance une place importante dans la mélanogenèse 
(rôle du ferment jaune de Warburg). La mélanogenèse pourrait s'effec- 
tuer chez les Vertébrés inférieurs par l'intermédiaires de ce pigment ( 7 ). 

2° Ces corps peuvent n'être, comme la mélanine, que des produits du 
catabolisme, qui, chez les Vertébrés inférieurs, sont déposés dans le 
chromatocycte comme substance de déchets, et chez les Vertébrés supé- 
rieurs éliminés dans les urines (Fontaine) (*). Ils sont toutefois partielle- 
ment rejetés à l'extérieur chez les Vertébrés inférieurs au moment de la 
mue et au fur et à mesure de la desquamation épithéliale (cas des chroma- 
tocytes épidermiques). . 

3° Le rapport entre la teneur du mélanocyte en riboflavine et en 
substances à fluorescence bleue avec le groupe zoologique étudié est 
l'inverse de celui de Thépatoflavine, signalé par Fontaine et Rafïy ( 9 ). 
Il y aurait vraisemblablement une liaison entre ces deux observations, en 
rapport avec les caractères physiologiques des organes étudiés* 

4° La présence à haute dose d'un pigment respiratoire oxy do-réducteur 
au niveau même de la surface des échanges respiratoires 1 dans4es espèces 
où de la respiration cutanée est des plus importante, n'est peut-être pas 
sans rapport avec cette fonction. 



chimie BIOLOGIQUE. — Spécificité, composition en acides aminés 
• et poids moléculaire des myoglobines (hémoglobines musculaires). 

Note de MM. Jean Roche et Yves Derriejs, présentée par 

M. Maurice Javillier. 

■ * . ■ 

Les myoglobines (hémoglobines musculaires) sont, comme les pigments 
sanguins du même type, constituées par l'union du protohème et d'une 



( 7 ) Deux espèces étudiées offrent deux cas qui peuveDt infirmer cette hypothèse : 
il s'agit du Poisson Amiurus cattus, dont les téguments mélanisés sont pauvres en 
riboflavine et en substances à fluorescence bleue, et du Poisson Carassius auratus, 
où les chromalocytes, dépourvus de mélanines, sont très riches en substances à 
fluorescence bleue. 

( 8 ) Gaz. hebd. Se. médic. de Bordeaux, 50, déc. ig38. 
H C. B. Soc. BioL, 13k, 1941, p. 38 9 . 
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globine (Môrner, Giinther, Roche, Theorell). Les unes et les autres 
possèdent qualitativement les mêmes caractères, mais elles diffèrent, en 
particulier, dans leur affinité pour l'oxygène et l'oxyde de carbone et la 
position de leurs bandes d'absorption spectrales (Theorell, Hil], Miihkan, 
Roche). Aussi pouvait-on penser que leurs constituants proléiques ne sont 
pas- identiques et, par ailleurs, Tétude de la teneur en acides aminés des 
hémoglobines sanguines, poursuivie par Tun de nous, suggère l'hypothèse 
que la globine musculaire de chaque animal présente une composition 
spécifique. Nous avons entrepris des recherches sur la teneur en certains 
acides aminés des myoglobines du Bœuf, du Chien et du Cheval dans le 
but de nous. faire une opinion à ces divers égards. 

Trois échantillons de myoglobine pure ont été préparés, chacun à partir d'environ 
3o^ de muscle cardiaque (Bœuf et Cheval) ou squelettique (Chien),. par la méthode 
de Roche y Derrien et Moutte .(*). Les globïnes de ces pigments purs ont été isolées et 
hydrolysées dans les conditions exigées parole dosage des divers acides aminés. On 
trouvera dans le tableau ci-dessous l'ensemble de nos résultats, exprimés en % de 
chromoprotéide, auxquels nous ayons adjoint ceux obtenus" antérieurement sur les 
pigments sanguins des mêmes animaux (Vickery et White, Roche et Jean, Block). 

' - * 

Teneur % en divers acides aminés d'hémoglobines sanguines et musculaires 

de Bœuf, de Cheval, de Chien. 

Hémoglo bine musculaire de Hémoglobine sanguine de 

Acide aminé. Bœuf. Cheval. Chien: Bœuf. Cheval. Chien. 

Arginine.. 2,01 2,35 2,38 - 3,44 3,54 3,3 9 

Histidine 1. ii, 7 o 8,48 10,61 . 7,81 7 , 9 4 8, 3 5 

L y sine .....".. 9,9 6 -.10,24. io,84 8,44 7,99 : 8,26 

Cystéine.. ....... o,85 0,80 0/78 o,"56 _o,4o. 1,20 

Tyrosine...^.... 2,98 2,28 1,17 ,3,25 3,38 3,4 9 

Tryptophane '.. . . 3,72 4, 06 3, 7 5 >,3o a,4i 2,02 

Alanine • 9; 2 9 6., 90' 0,66^ 8,70 7,60 7,10 

Leucine '••• : . 13/92' 17/43 i3, 26 15,70 19,10 i5,oo 

' Valine ,' . 4, it 4,8i 4,35 8,90 9,70 ' 7 ,io 

Nou£ avons calculé ( 2 ) à partir des données déterminées sur les myoglobines, le 



(*) Bull. Soc. Chim. BioL, 23, 1941, pp. 1114-M29. 

( 2 ) En tenant compte des limites d'erreur expérimentale inhérentes aux méthodes 
de. dosage employées. „ ',. ,-'■■■' 



ig4 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

rapport moléculaire R entre les divers acides aminés et la fréquence F de ceux-ci 
dans la molécule, suivant les modalités fixées parBergmànn etNiemann. ( 3 ), et obtenu 
les résultats groupés dans lé tableau suivant. 

Rapport moléculaire (R) et fréquence (F) des divers acides aminés 
dans les myoglobines de Bœuf, de Cheval et de Chien. 

R dans les myoglobines de F dans les myoglobines de 

Acide aminé. * Bœuf. Cheval. Chien. , Hoeuï. Cheval. Chien. 

Cystéine i r i i44 i44 T 44 

Tyrosinè . . . ■. 2 2 1 7 2 . I 9 - *44 

Arginine ,..,.. % '2 2 .' ,72 72 72 . • 

ïryptophane 3 3 3 4& 48 '48 

Yaline. ',.. 6 6 & 24 ~ a4 24 

Histidine 12. 9 12 12 16 12 

Lysine .. 12 12 12 k 12 -12 12 

Àlanine. ............ . 12 12 16 12 .12 9 

Leucine 16 18 16 9 8 9 

Les conclusions suivantes se dégagent de ces résultats : 

i° Dans une même espèce animale, les hémoglobines sanguine et mus- 
culaire renferment chacune un constituant protéique particulier. Celui du 
pigment hématique est, en général, plus riche en tyrosinè, en leucine, en 
valine et en arginine, mais plus pauvre en tryptophane, en lysine et en 
histidine que la globine musculaire. 

2 tt Gomme les hémoglobines du sang, celles du muscle n'ont pas la 
même composition en. acides aminés chez les divers animaux. Contrai- 
rement à ce que Ton observe dans les premières, la teneur en cystéine est 
pratiquement la même dans les myoglobines de Bœuf, de Cheval et de 
Chien; celles-ci présentent par contre des écarts notables dans le taux de 
la tyrosinè, de la leucine, de Falanine et de Phistidine. Ces différences 
doivent nécessairement servir de support aux caractères spécifiques des 
myoglobines, dont nous poursuivons l'étude. 

3° Les rapports R et les fréquences F des neuf acides aminés étudiés cor- 
respondent à un nombre total de R x F L = i44 molécules d'acides aminés, 



(") Journ, of Biol. Chem., 118", 1987, pp. 3oi-3i4^ 



SÉANCE DU 26 JANVIER 1942. .30,5 

de poids moléculaire moyen.égal à .117,6, dans les myoglobines de Bœuf, 
de Gheval et de Chien. Il en résulte que le poids moléculaire de ces chro- 
mqprotéides, déterminé par voie chimique selon le principe établi par 
Bergmânn et Niemann, est i44 X 117,6 =16934. Cette valeur présente 
une remarquable concordance avec celles (16800- 17500)* établies par 
ultracentrifugation (Sverdberg, Pedersen) et par osmométrïe (Roche et 
Vieil) sur les solutions dés mêmes pigments. 



IMMUNOGHIMIE. —Mécanisme des réactions antigène-anticorps' et structure 
moléculaire des protéides. Note de MM. Dikran Dervichian et Pierre 
GitABAR, présentée par M. Louis Martin. 

En faisant appel à la structure de la molécule des protéides proposée par 
l'un d'entre nous (' ),"ii est possible de donner une base et un sens précis 
aux notions de groupements spécifiques et de valences multiples que 
diverses théories immunochimiques -avaient déjà introduites. De plus, 
notre interprétation des phénomènes observés au cours des réactions de 
précipitation permet d'en prévoir les relations quantitatives. 

I. La molécule des protéides est assimilée à un cylindre aplati dont les 
deux faces planes identiques sont formées par l'ensemble des groupements 
polaires libres des restes ammoacides. Toute union entre un antigène et 
un anticorps se fait par juxtaposition des surfaces planes des deux molé- 
cules. Quelle que soit la nature des liaisons, elles font nécessairement 
intervenir des restes d'aminoacides. Il faut donc que, dans la zone de. 
contact des deux molécules, les arrangements respectifs des groupements 
qui interviennent soient compatibles. Or les différents groupements 
polaires, qui émergent de chacune des deux faces de la molécule plate, 
sont rangés périodiquement suivant un réseau hexagonal plan. Dans ce 
réseau, l'ensemble d'un certain nombre d'éléments d'espèces différentes 
constitue un motif. Suivant la variété des acides aminés qui y figurent, 
ce motif peut être plus ou moins grand. La compatibilité des arran- 
gements réciproques revient donc à une compatibilité des motifs entrant 



( 1 ) D. Dervichian, Comptes rendus, 211, ig4o, p. 792, et 21% 19^1, P- '86. Journ. 
de-Chim» Phys. } 38 y ig{ii, -p. 5$. , 
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en contact. Plus les motifs compatibles sont grands, plus la spécificité est 
étroite. Ces notions conduisent ainsi à une définition cristallo graphique de 
la spécificité. Du fait de la symétrie ternaire du réseau hexagonal, tout 
motif se répète nécessairement trois fois (ou un multiple de trois -fois) 
sur chaque face de la molécule (rotation de 120° autour. du centre de 
symétrie). Il en résulte que chaque molécule doit pouvoir, par chacune 
de ses faces, entrer en contact et s'unir avec trois des molécules opposées. 
Tout se passe donc comme si les molécules avaient un nombre ^valences 
égal au nombre d'emplacements du motif spécifique. 

II. Considérons une solution contenant une quantité fixe d'anticorps (A). 
Si Ton y ajoute une très petite quantité d'antigène (G), seules les molé- 
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cules G sont en mesure de satisfaire toutes leurs valences à la fois. Toutes 
s'unissent donc, par chacune de leurs faces, à trois molécules d'anticorps; 
celles-ci, par contre, n'interviennent chacune que par une seule de leurs 
valences. Le composé qui se forme, A 6 G. est représenté par le schéma (a). 
Chaque molécule de G, au lieu de saturer "ses valences en se combinant 
avec des molécules libres de A, peut aussi se fixer sur une des faces exté- 
rieures du composé A 6 G. Il en résulte ainsi des empilements schématisés 
en (b) et (c) et représentés par les formules (A 3 G)„A 3 et (A 3 G)„G. Les 
uns sont terminés par des molécules A, les autres par des molécules G. 
Les proportions relatives des complexes du type a, 6 ou c qui se forment 
dépendent du rapport des quantités de A et G en présence. Il en est 
de même de la valeur moyenne du nombre n. La quantité de G ajoutée 
croissant, les empilements à valeur élevée de n prédomineront et, autant 
sous la forme b que sous la forme c, la composition du complexe sera 
proche de la valeur, intermédiaire A 3 G. Par ailleurs, à partir d'une 
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certaine proportion, la quantité de A entrant en combinaison restera 
constante, la totalité présente étant utilisée, alors que des quantités 
croissantes de G pourront encore intervenir par suite de révolution vers 
les complexes du type c à n décroissant, le terme final étant représenté par 
la figure (d);éi correspondant à la formule A 3 Gi. On peut envisager 
encore la formation d r un composé AG 6 , ayant la disposition inverse 
du composé a et qui se formerait en présence d'un très grand excès 

Sur une courbe représentant les quantités de A combinées en fonction 
des quantités de G ajoutées, on observera/au début, une partie montante 
(zone d'excès d'anticorps) suivie d'un palier (zone dite d'équivalence). Si, 
suivant l'usage, A est titré sous forme de précipité et que' le complexe 
formé est soluble à partir d'une certaine composition, la courbe descendra 
. (zone d'inhibition) après ce palier qui sera plus ou moins marqué. 

III. Des formules moléculaires empiriques ont été établies par 
Heidelberger ( 2 ), en se basant sur des déterminations quantitatives faites 
sur les précipités spécifiques. I! s'agit d'antigènes-protéines de poids 
moléculaires différents connus ( 42000 à 3ioooo) et des anticorps corres- 
pondants du Lapin (P. M. = 160000). Avec i'ovalbumine, l'azo-oyalbumine 
et la sérum-albumine, on trouve respectivement : A 5 G t A 5 G et A 6 G, en 
présence d'un très grand excès d'anticorps; de même A 3 Gà A 5 G 2 , A 3 G 
à A 5 G 2 et A 4 G à A 3 G., dans la zone d'équivalence; 1 enfin, en présence 
d'excès croissant d'antigène, des^yaïeurs moins bien définies allant de A 2 G 
à AG, A 3 G A à AG 2 et A 2 G à AG. Dans un article d'ensemble de Hooker 
et Boyd ( 3 ) sont rassemblés des chiffres se rapportant à la seule zone 
d'équivalence. On aboutit aux formules suivantes : A 4 G à A 3 G pour 
l'hémoglobine, A 4 G à A 3 G pour la sérum^globuline (Cheval) et A 3 G 
pour l'édëstine. Pour ces six antigènes différents l'accord avec nos prévi- 
sion est donc satisfaisant, car il ne faut pas perdre de vue qne la for- 
mule A 3 G, établie théoriquement pour la zone d'équivalence, n'a qu'une 
signification de moyenne; de même que A 6 G et A 3 G 2 ou AG 6 n'ont que 
le sens de valeurs limites, puisque les différents complexes coexistent et ne 
prédominent que suivant une loi d'action de masse. 

Par contre, les valeurs de A A0 G, A M G à A 10 G et A 2 G à AG, trouvées 
pour chacune des zones de précipitation de la thyréoglobuline ( 2 ), de 



( s ) J. Àm. Chem. Soc, 60, "1938, p. 242. 
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même que la proportion de A 29 G ( 3 ) établie pour la zone d'équivalence de 
Fhémocyanine (Busycon), sont en contradiction manifeste avec nos 
prévisions. Il faut cependant tenir compte du fait que, dans ces deux cas, 
la. molécule d'antigène est plus grande que la molécule de l'anticorps et 
qu'elle peut, si la répétition du motif le permet, fixer, sur chacune de ses faces, 
.6 de ces dernières au lieu 3. De plus, il s'agit de protéides complexes à 
structure particulière : les grosses molécules des hémocyanines se disso- 
cient facilement en des molécules plus petites. Pour rétablir l'accord avec 
'les proportions théoriques, on devrait donc admettre (en plus de la valence 6) 
que la molécule élémentaire s'associant à l'anticorps est, pour la thyréo- 
globuline, 2 fois plus petite que la molécule non dissociée et, pour l'hémo- 
cyanine (Busycon), 5 fois plus petite. Il est curieux de constater que des 
considérations faites par l'un de nous ( 1 ) sur les dimensions moléculaires, 
il ressort que ces mêmes molécules sont exceptionnelles et, que la première 
semble formée de l'empilement de 2 disques élémentaires et la seconde 
de 5 ou 6. 

A i5 h 45 m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h 1 5 m . 



À.Lî 



( :i ) J. Gêner. PhysioL, 22, 1989, p. 2S1 
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ERRATA, 



(Séance du 17 novembre 1941.) 

Note de M. Julien Kravtchenko, Sur la continuité des dérivées du 
potentiel : 

Page 676, dernière ligne du texte, au lieu de conditions L n , lire conditions L f , 
Page 677, formule (3 ) ; au lieu de -. ' 



lire 









Dans I-alinéa III, supprimer la phrase : « Nous désignerons par o(r) ïe module.de 
continuité de I(r) », ainsi que la formule (3'). 

P^e 6y^ } ligne.S,- au lieu de (^) 7 : lire (B)] ligne g, au lieu de Kfr*, lire Kr a ; 
ligne 11, au lieu de K^r*, lire K^*, ■ : . 

. (Séance du 29 décembre 1941.) 

Note de MM. Gabriel Bertrand et Georges Brooks, Le rendement en 
furfural de nos principaux bois indigènes : ' 

- Page 963, lignes 7 et 8, au lieu de dans lé bois des branches que dans celui du 
tronc, lire avec le bois des branches qu'avec celui du tronc. .. 
Même page, rétablir le tableau de la façon suivante ;: 

'■ ' Tronc. Moyenne. * Branches. Moyenne. 

, • Angiospermes (%)-...; 2,4 à 9,7 - 4,3 4,8 à io,3 . 6,3' 

Gymnospermes .(%)••• •- 2,4 à 3,8 3,2 3,6 à 5,o 4,5 

Lignes 12, i3 et i4, lire Ces différences s'ajoutent à celle que nous avons déjà signalée 
et, dans une certaine mesure, la corroborent,, à propos de la teneur en glucides faci- 
lement hydrolysables du tronc et des Branches ( : > )-,... 
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Carte géologique de la Syrie et du Liban à l'échelle du millionième, dressée par 
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SÉANCE DU LUNDI 2 FÉVRIER 1942. 



PRÉSIDENCE DE M., Ernest ESCLANGON, 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE X'aGADÉMIE. 



. M. le Président annonce à l'Académie le décès, survenu le 26 jan- 
vier 1942, à Lyon, de M. François-Xavier Lesbre, ancien Directeur de 
l'École nationale vétérinaire de Lyon, Correspondant pour la Section 
d'Economie rurale depuis 1937. 

GÉODÉSIE. — Nouvelles, déterminations de la Pesanteur dans le Sud-Est 
-, et le Centre de la France ( A ). Note ( a ) de M. Pierre Lejav. 

. TaiïLKAÙ . DKS OBSERVATIONS. 

Station. Date. 

1940-1941.' 1940. 

1 . Saint-Geuis-Laval ..... 5 déc. 

Le Ghàteïard 25 » 

Gruébriant 27 » 

Sallanches. 27 » 

1941. ■' 

5. Le Chàtelard 26-29 mars 

Saint-Genis-Laval. , .. . 28 mars 
Cr- de l'Homme mort. 4 avril 

Glermont-Ferrand . 5 » 

Col de Ventouse.. ... . 5 » 
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(*) Voir Comptes rendus, 212, 19/ii/ p. 659. 
( s ) Séance du 5 janvier 1942. 

G. R., i 9 4a, t« Se/ïiM*re. (T. 214, N<> 5.) l5 
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Station^ Hato. 

1940-1941. 1911. 

10. Maison -Rouge • o avril 

Bonlieu ~ ■ » 

Évaux 8 » 

Pionsat ■ ■ - - ^ B 

Glairavaux 9 » 

.15. Mé onze 9 » 

La Villctelle 9 » 

Bonlieu 10 » 

Cheval-Blanc n » 

Col des Goules n » 

20- Glermont-Ferrand . . . . si » 

21. Sugères 12 » 

Col des Fourches -'12 » 

Le Châtelard i3 » 

Saint-Genis-Laval f6 » 

Le Châtelard 19 » 

26. Pont de Beauvoisin. .. 20 » 

Saint-Jean-de-Couze. . - 20 » 

Cognin ai » 

Col de l'Épine. '. . ^ » 

Lépin 22 » 

31. Saint-Paul.., 22 » 

Col du Chat 22 » 

Châtillon 22 » 
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35. Trémurs - ^3 w 
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Chavt. de Portes ?4 » 
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40. Saint-Hilaire i* 1 ' » 

Mornant.; 5 » 

Col des Brosses ^ » 
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46. Saint- Àndré-de-Corcy. i3 » 

Çouzon i6_ » 

Cornavent '.. 16 » 

Mont Thou 24 » 

50. Mas Ri fier a4 mai 

Pusignan 24 » 

Le Châtelard ........ • 3i » 

■ Tenay t- juin 

Col de la Lèbe i or " 
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Station. Date. 

1940-1941. ■ 1941. 

. Anglefort i" juin 

Injoux 2 » 

Col de Rîchemont. . . . 2 » 

Col de la Cheminée... 2 » 

Pont d'Enfer.. 3 » 

". Le Rosset 3 » 

Saint-André' . . . * . 3 jui n 

Le Chatelard 19 » 

Vienne 20 .» 

Chanas. 20 » . 

. Hauterives 20 » 

Charmes 21 » 

Àlixari , st » 

La Paillette 31 » 

La Vachère ' 22 » 

. Gorges d'Omblèze ... . 22 » 

Bouvante 23 « 

Col de la Portette. . . . .33 »•■ 

Col de Lachaux 20 » 

Saint-Agn-an 24 » 

. Die '. 24 » 

Col de La Menée . . ; . . :>5 » 

Ouatre-Chemins . . . . . . a5 » 

Laffray-Petichet 26 » 

Col des Accarias 26 '» 

. Croix-Haute.......... 27 » 

Aspres- Agniellps. ...... 27- » 

La Cluse 27 » 

La Trinité.:'. .. . . 28 » 

Col Bayard - . . . 28 ^ » 

_ Savines 29 , » 

La Roche de Rame ... 29 » , 

Ailefroide i ûr juillet 

Briançon-Prelles 2 » 

Le Casset. 2 » 

. .Col du Lautaret 3 » 

Chambon 3 » 

La Bérarde 4 » 

Col d'Ornon 5 » 

Pont-le-Prètre 5 » 

La Morte 5 » 

Saint-Nizier .-...._. 6 » 

La Balme G >■> 

Pont de Beauvoisin. . . 7 » 

Chasselay 7 » 

Roybon 8 -» 

Marcillolês 8 » 

Saint-Etienne 8 » 

Rives. 8 » 

Champier 9 



» 



Longitude. 


Latitude. 


Altitude. 


&■ 


5i* 


9(1' 


v' 
* 0* 


™ Ta 1 


«■"_v' 


> 

5.' t s,z 


_0_ , 

45.54,2 


métros 

3 -îy- 


gais 
980,081 


gais " 

980, 658 


9S0 , 63o 


980,711 


mgais 
— 53 


ltlgittS 

— 81 


5 . \ G , 5 


46. 3,7 


.556 


,553 


;7 25 


,6Gi 


,720 





-M 


5 , 45 , 1 


46. 0,7 


1070 


; 449 


î779 


,658 


, ,720 


H- 59 


— 62 


5.3t),4 


46. 3,6 


• 929 


y $89 


>777 


: ,670 


,7^5 


-h 5'2 


f r 


0.29,2 


46. 4,3 


..449 


,582 


,762 


,670 


,726 


'-+- 36 


— 56 


5 . 1 6 , t 


46. 3.n 


3 99 


,6i3 


,706 


,672 


,725 


— 19 


— 53 


5. 4,2 


46, 5y5 


2 79 


,633. 


,720 


,688 


,7 2 7 


~ 7 


-39 


— . 


.- 


- 


,618 


- 


T 








4 . 5o . 2 


45.29,0 


iy3 


",608 


,668 


,646 


,674 


— 6 


— 28 


4.5o,6 


45.19,6 


■ 19S 


,584 


,(>4(J; 


,623 


- , (i 59 


— r3 


— 36 


5. 1,7 


45.x 5, 9 


•33 7 


.',528 


,632 


1 ; «j4 


,653 . 


— 21 


— 59 


5. i-,6 


45. 9,2 


a 4f> 


. ,53y 


. >.6t6 


■ ,588 


,644' 


— 28 


— 56 


5: 4,0 


44,58,o 


ao5 


,538 


,60 2 


,078 


,626 


- 24 


— 48 


5 . 0,6 


44-49,5' 


21,5 


. , 5*5 


,092 


,567 


,674' 


— 22 


- 47 


5. 7,5 


44.44.-o 


264 


,5i4 


- - ,5 9 6 


,566 


,6o5 


— 9 


--39 


5 . I T , 6 


44..50, 8 . 


555' 


,453 


,624 


,56i 


,6i5 


-H 9 


— 04 


0; 10,2 


44'- 54, 4 


■ 7 53 


,4i3 


■ , 6 4-5 


,56o 


,627 


H- ,24 


— 6r 


5.18,2 


44.58,2 


1 160 


V334 


■ , 6 9* 


,061 


,628 


H- 63 


— 67 


5.u,7 


44.54,3 


l32i 


. ,'3o3 


,710 


,56r 


,621 


H- 89 


— 60 


5.26,0 


44.55,3 


808 


,4oo 


-,% 


,558 


,622 


-h/27 


- 64 


5.21,-7 


44.46, t 


4.20 


,4 7 o 


,599 


,552 


,608 


— 9 


— 5û 


5.36,4 


44.45,5' 


1440 


> 257, . 


,700 


,538 


,607 


-Kg3 


- 69 


5.3 1: S 


44-54,7 


902 


,070 


,654 


,55 7 


,621 


+ 33 


— 70 


0.46,7 ' 


44 . 5g , 6 


944 


,3 7 2 


,664 


,55 7 


' ,628 


'-4- 36 


— 7 1 


5 . 44 , 1 


44 • 5o , 


890 


,371 


,645 


,545 


\ ,614. 


H- El 


-69 


5.4o,3 


44-42,9 


1070 


. ,3o6 


,636 


,5i5 


,604 


■4- 32 


— 89 


5.46,9 


44-36,7 


1028 


,299 


,617 


,5oo 


j 5 94 


' H-*a3 


-94 


5 . 5 1 , 


■ 44-37,7 


1 1 7 1 . 


,270 


,612 


,1B 7 


,595 


H- 17 


—108 


5 . 5g ,.r 


44-46,7 


. 802 


, ,342 


,590 


,498 


,609 


— r 9 


— m 


6- 4,9 


F f *> 

44.07,0 


1250 


,255 


,64o 


>499 


,595 


H- 45 


-96 


6.22, 1 


44.3t,8 


743 


,325 


,554 . 


,4?! - 


,087 


— 33 ' 


— 116 


6.35,3 


44.45,4 


9 6 9 


,258 


,55 7 


,448 


,607 


— 5o 


— 159 


6.2(>,Q' 


44.53,8 


i48o 


,142 


,601 


,433 


,620 


— 19 


-187 
—769 


6.35,5 


44.5i, 5 


1 1 53 


,322 


> 5 77 


3 44B 


,617 


- 4o 


6.28,5 


44.5g,8 


1020 


, [ 5g 


,628 


,456 


,629. 


— 7 


-'73 


6.24,2 


45. 2,2. 


2o58 


, 080 


,716 


,483 


,632 


—h 84 


— r 4o 


6. io,4 


'45. 2,6 


1068 


,263 


, 5 9 3 ,- 


' ,& - 


,633 


- .40 


— t6t 


6 T ^ r " 


.44-56,2 


'i 7 38 


, ti6 


,653 


,456 


,623 


H- 3o 


— 167 


-5 . 58 , 1 


45-. 0,7 


iai7 


,230 


,655 


,5o 7 . 


,63o 


-h 25 


' — 123 


5.52 ,0 


44.54,6 


700 


■ ;384 


,600 


,521 


-. ,621 


— 21 


— 700 


5 . 5 r , 8 ., 


45. x,8 


i358 




,692 


,54o 


,632 


—f- 60 


— 92 


5.38-,i 


•45. 9,3 


n 39 


,343 


M 3 ^ 


,565 


,<3Ï4 


-h 49 


— 79' 

-74 

— 5 7 


0.28,6 
5 . 20 , 3 


45. 5,4 

45. 7,5 


. 665 
182 


,433 

,549 


,538 ■ 
,600 


,563 

,583 ' 


,63 7 
,6^0 


— 99 

- 3 9 " 


5.22, T 


45..i4,3 


3 97 


,ot5 


,668 


,5ga 


,65i 


-H 17 


-59 


"5.1.1,1 


45.i6,2 


586 


")/n5 


. ,655 


,589 


,654 , 


H- I 


—■65 


5.TT,7 


45,20,4 


020 


,539 


,63 7 


,602 


,660 


— 23 


— 58- 


5,22,0 


45.20,3 


397 


,527 


.642 


>597- 


■ ,660 


— 17 


— 62 


5.27,8 


45 . 2 T , 2 


437 


,5o3 


,638 


,588 


,661 


— 23 


— 7 3 


tj • 1 j » 3 


45.26,8 


4°T 


,5i5 


,65 7 


,606 


,669 


— 12 


— 63 
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Station. Date. 

1940-1941. 1941. 

105. Pont Ronge g juillet 

Eyzin 9 » 

Vienne 9 » 

Le Chàtelard ji » 

Bourgoin a3 » 

110. Le Pin s3 » ' 

Pommiers............ 24 )! 

Col de Vence 24 » 

Grande-Chartreuse.... a5 » 

Les Échelles 20 » 

115. Col de Granier a5 » 

Pontcharrâ/ 26 » 

Uriage 27 >' 

Rochetaillée 00 » 

Maupas 3o » 

120. Croix de Fer 3j » 

St-Jean-de-Maurienne. 3i » 

r.a Chapelle 3r » . 

Àiguebelle. 3i » 

Le Chàtelard i or août 

125. Mont Revard i ep » 

Cusy 2 » 

Létraz.. 2 » 

Bout du Lac 2 » 

Col de Tamié 3 » 

130. Arbine 3 » 

Pralognan 4 ''■ 

Bellecombe 5 » 

Soney 6 » 

Bout du Lac 6 » 

135. Le Chàtelard 8 » 

Thônes 9 » 

Col des Aravis 9 » 

Mégève 9 » 

Bellevue 1 1 » 

140. Chamonix J2 » 

Cluses j3 » 

Fond de Vongy r3 » 

La Roche-sur-Foron.. . 10 » 

Cercier i3 » 

145. Vanzy 1 4 » 

Tacon i4 » 

Montréal *4 » 

Serrières i5 » 

Neuville-Ies-Dames i5 » 

150. Villeneuve i5 » 

Le Chàtelard 16 » 

Lancin 18 » 

Faverges 18 » 

Pevrin 18 « 

155. Le ..Chàtelard 19 » 
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Longitude. Latitude. Altitude. 






5. 8,2 

5. 1,0 
4 . 55 , 5 

5.i4,6 
5.3o,3 
5.39,3 
5.45,0 
5.47,0 
5.45,1 

5.54,6 

6. 2,6 
5.48,6 
6. o j7 

6.' 2.7 

6. 12,0 
G. 21, 2 
6.17,2 
6. i5,o~ 
6. 8,1 

5.59,7 
6. 0,7 
6. 8,8 
6.i3,3 
6.19,6 

fi.2 7 ,5 

6.43,5 
6.3o,o 
6.22,9 
6,i3,3 

6.17,6 
6.28,0 
6.35,9 
6.47,8 
6,52,5 
6.37,0 
6.27,5 
6.17,4 
6, 2,7 

5.53,i 

5:46,4 
5.34,o 
5,27,0 
5: 2,0 

4 . 5o j 5 



0.24,D 

5.32,i 



, mètres gais gais gais 

45.27,7 399 980,538 980,661 980,616 980,671 

45.28,4 288 ,572 ,661 ,629 

45.3o,g 190 ,609 ,668 ..646 



i 0" 


ao ïo" 


a"— r' 


jais 


mg;ds 


mçiils 


3,671 


— IO 


— 5& 


,672 


— II 


-43 


,676 


— 8 


— 3o 



45.35,8 

45.27,9 

45.19,4 
40.14,0 
45.21,0 
45.25,7 

45,28,7- 
45.27,2 

45. 6,9 
45.12,0 

45.i3, 7 

4-5 -171: 
45.24.3 

, 45.33^4 
45-41,8 

45.4i,8 
45.45,i 
45.52,5 

45-47,8 
45.4o,6 

45.3.7,2 
45.22,6 
45.3o,6 
45.46,3 
45.47,8 

45.54,o 

45.52,4 
45.5o,8 

45 .52,2 
45.55,9 

46 
46 



2,0 

4,1 

4,4 

i,5 



2 ,9 



46. 

46. 
46. 

46- 9:9 

46. 10,8 

'46. 9,0 

46. 10,0 

46. 1,6 270 
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S20 

49 5 
765 

87 T 

38 9 

n 02 
271 
267 
708 

I2 7 4 

2060 

5l2 

3Si 
3o5 

7 IX 
1212 

597 

448 
448 

9 5 9 

384 
i423 

454 
424 

448 

586 
1488 
1039 
1809 

io4o 

DOO 
454 
620 

56a 

446 

432 
486 

271 

232 



5.24 



1) 



45.43,3 
45.35,5 
45.34,0 



20O 

38o 
3o6 



,586 

;49 T 

,4 7 5 
,408 

, 4o3 ' 

,498 
,36a 
,007 
,5oo 
,^5 
,2 7 3 

, r?.5 

,070 

,440 

,432" 

,34» 
,474 

,5o8 

\ m 
,370 

,448 

,*99 
,422 

,473 

,484 
,468 

,293 ■ 

,370 

^99 

; OOI 

,486 
,517 
,5o3 
,52 7 

,564 
,58o 
,596 

,644 
,649 

,64' 

,588 
,523 
,553 

,618 



,655 

,65i 
,627 

,644 
,672 
,617 

.701 

,59i 

,58 a 

,590 
,666 

.762 
,53i 

.5S3 
,65i 

,710 
,65 7 
,646 
,622 
,6GG 

,566 
,63 7 

,502 
,604 

,622 

,648 

,7 5r 

,691. 

,758 

,652 

,640 
,65 7 

,694 
,700 

. ,7 GI 
,713 

,745 
,728 

,7 2r 



,720 



,634 
, 640 

,647 



,696 



,63o 

,593 
,072 
,558 
,5 7 3 

v5:4 

,°77 
,56o 

,552 
,5r4 

f 5ï2 

.528 

,173 
,5i| 

,549 
,5 7 i 

,577 
,590 

,572 
,558 
,523 

,477 
,5n 
,556 
,5 7 2 



,582 

,584 
,5 7 3 
,553 

,534 
,584 
,606 
,624 
,636 

,65i 
,664 

,691 

, 6 97 
, 6 94 

,6 9 4 



i _ 



,63 7 

,597 
,6i3 



,683 

,671 
,659 
,65i 
,661 
.668 

,672 
,670 

,644 

,64o 
,647 
,65o 
,656 
,666 

,679 
,692 

,692 

,697 

,708 

,701 
,690 

,685 
,663 
,670 

Ml 



, / 



, / 



01 



,708 
,706 
,708 

,713 
,723 
,726 
,726 
,722 

,7 2 4 
,734 
,736 
,733 
,735 
,722 

,695 
,683 
,68o 



• 28 

■ 20 

■ 32 

" 7 

■ I T 

■ 5i 

■ a 9 

■ 79 

- 62 

-47 

- x !> 

■nu 

-125 

.109 
-96 

-4i 

- 23 

-40 

- 62 

--79 

- 24 
-119 

- 26 
-n3 

-y3 

- 79 



83 
69 

32 

22 

23 
21 

9 
5 

A 



— 53 

-78 

-87 
-93 

— 88 
-94 

— 9 5 

— 110 

— ' 93 
— 126 

— 125 
122 

— 3 83 
— 152 

— i3o 

— r2i 

— n5 

—107 

— 112 

— 129 
132 

— 162 

—186 
—164 
-141 
—129 



10 — 62 

-h 43 

— i5 
-+- 5o 

— 61 — 



-+- 3 — 

— 61 — 

-43 - 

— 33 — 



-128 
-124 
-i33 
-i55 

*79 
i3y 
120 
102 
86 

73 

7° 
45 

36 
4> 
28 



58 
85 
67 



SÉANCE DU 2 FÉVRIER 19/12. 2 o5 

M. P. »b Peyerimhoff fait hommage à l'Académie de h Carte forestière 
de T Algérie et de la Tunisie, établie par le Service cartographique et le 
Service des forêts, pour laquelle il a écrit une intéressante Notice. 



ELECTIONS. 

Le nombre des Membres titulaires présents à la séance étant supérieure 
aux deux tiers des Membres vivants, l'Académie procède, par la voix du 
scrutin, à l'élection du Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathéma- 
tiques en remplacement de M. Emile Picard décédé. 

Le nombre de votants étant 39, 

M. Louis de Broglie obtient. . ■ .'.. . 22 suffrages 

M. Elie Gartan » x$ » 

Il y a 2 bulletins blancs. 

M. Louis de Broglie, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, -est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de Candidats à la Chaire de Chimie 
organique du Collège de France , pour la première ligne M. Charles Duj misse 
obtient 3i suffrages contre 1 à M. Henri Moureu; il y a 1 bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne M. Henri Moureu obtient 35 suffrages; il y a 
3 bulletins nuls. 

En conséquence la liste présentée à M. le Secrétaire d'État à l'Éducation 
Nationale et à la Jeunesse comprendra : 

En première ligne . . , M. Charles Dufraisse. 

En seconde ligne. ; . , ; . M, Henri Mou reu. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la^Chaire de Physique 
générale et expérimentale du Collège de France, pour la première ligne 
, M. Maurice de Broglie obtient 40 suffrages; il y a 1 bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne M. Bené Lucas obtient 33 suffrages ; il y a 4 bulletins 
blancs et 1 bulletin nul. 
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En conséquence la liste présentée à M. le Secrétaire d'État à l'Éducation 
Nationale et à la Jeunesse comprendra : 

En première ligne M. Maurice de Broglie. 

En seconde ligne. . M. René Lucas. 



CORRESPONDANCE, 

M lle Odette Tuzet, MM. Lucien Berland, Albert Bouzoud, Léon 
Capdecomme, Jean Laval, Pierre Marie, Henri Velu, Marcel Véron 

adressent des remercîments pour les distinctions que l'Académie a 
accordées à leurs travaux. 

MM. Charles Ferez, Lucien Berland, Lucien Chopard, Lucien 
Hartmann, Jacques Millot adressent des remercîments pour les 
subventions qui leur ont été attribuées pour leurs recherches. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un procédé de résolution, dans le plan, 
du problème aux limites linéaires le plus général relatif aux équations 
intégrodiffêrentielles du type elliptique.. Note (') de M. Maurice Gevret, 
présentée par M. Jean Ghazy, 

Nous avons traité récemment le problème de la dérivée oblique par l'emploi 
d'une quasi-fonction de Green{ % ), Une seconde méthode va nous permettre 
des hypothèses un peu plus générales. Soient Ù un domaine plan borné et 
ouvert, dont la frontière G est une courbe simple fermée admettant un 
champ de normales intérieures hôldérien, P(a? M 'a? 3 ) un point de O, 
au (i,j = i y 2.) des fonctions de P ? hôldériennes dans O + C et de déter- 
minant un, A, y le mineur de a u , enfin b h c,f des coefficients continus en P. 
L'inconnue u vérifie dans il l'équation 

F P ii == S u + 2 b t ^- -h eu -+- ! H}» 1 un dbïji -4- / Kp K M <&m — / 

à&i Jn Je . 



(*) Séance du 26 janvier 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 213, 1941, p. 635. La quasi-fonclion de Green proprement 
dite s'obtient en ajoutant à .la fonction Vf 1 (et noo V?), p. 636, un terme régu- . 
lier ayant même dérivée oblique que v t r : elle peut être utilisée ainsi dans notre 
méthode. Même page, ligne '9 en remoutant, remplacer dérivable par hôldérien. 
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et, en tout point M de G, la condition (avec h\-\- h; ^= o) 

du, 
lh t (M) j- -h ^(Mjaz-L^M) [A3, ^2 liôldêriens;-^, L x continus]. 

S est un opérateur généralisant Hayà^àœiàXj] H r l « n , KJ« M sont, comme 
dans la Note précédente, des fonctions linéaires de w et de ses dérivées 
respectives en II et M. Ici toutefois , nous prendrons la condition sur C au 
sens limite, sans supposer l'existence de grad u sur C : aussi nous rédui- 
rons K™« H au ternie en u ( 3 ). Les coefficients de H et K, continus en P 
et II dans Û ou en M sur C, sauf peut-être pour r=o (/- désignant PII 
ou FM), peuvent valoir respectivement O(^^o~^r^--) et €)(#-' 7^-<), 
cl et S étant les distances de P et II à C, aveco<y.<p, (3'<i, ^>p'_p. 
Enfin b h c, f peuvent valoir 0(dfP _i ). ' 

Sur C, A,-, £, L sont uniformes, ou se reproduisent, après parcours de C, 
multipliés par une même fonction de M. La condition sur C peut alors 

■ m ■ ■ 



s'écrire 



$ + *« = L avec jU-^^jL + sin^), | = ^ V IÂ« 

■«1, a 2 étant les cosinus directeurs de la normale intérieure et <?/<?N, à jât les 
dérivées conormale et tangentielle. Après parcours de C, cos^, sin^ 7 
k et L reprennent les mêmes valeurs ou des valeurs symétriques. 
Posons alors (avec a = a 2/i ) 

Sr?~~ ^JïlhijiXî-t^iXî-lj), 0^arctang[^^ 2 (M)-f-/«a M (M)], ' 

V 

^ , £ 2 étant les coordonnées de II et m la pente de MP. Nous déterminerons 
ainsi 6 : quand MP devient la tangente positive Mr, 9 a la valeur obtenue 
par continuité en partant, dans le sens positif, d'un point fixe M de C;- 
quand P est dans Q, 8 a la valeur qui se confond avec la précédente 
lorsque MP -y o suivant la direction M l. 

Gela étant, nous formerons, par la méthode de E.-E. Levi, la solution 
élémentaire V* de F P = o ; puis nous poserons, Q étant le point courant de G, 



u 



^JVv.ynJton+^-fwQKQcisii-. \ avec mJ=&8cos+ tt + 9jsin^ Q . 



( 3 ) Sinon, on supposerait k % et L t hôiderîens et non simplement continus. 
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Écrivant que u vérifie les deux relations imposées dans Q, et sur C, on 
trouve (les intégrales ayant un sens) 

r ^Ja\ dhi ' J kJ c \ dix / 

L'élimination de © donne une équation de Fredkolm où l'inconnue est £ 
et le domaine C, et dont le noyau vaut 0(MQ' 8l ~ 1 ), cas classique ( 4 ). 
'C connu, <d s'en déduit, puis u. Nous n'aborderons pas ici la discussion du 

problème ( 3 ). 

On peut opérer autrement : soit v\} telle que F P (Sp T + Pj?)/2ii ait une 
résolvante R? dans O (en général p = o). Remplaçant, dans l'expression 
de u, V par .£ -j- p, on aboutit à la formule 

d'où se déduit, comme ci-dessus, une équation intégrale en £. 

Ce dernier procédé s'étend à un système de n équations intégro- 
différentielles k n inconnues u A , . . . , u n 

avec p, <r/ = i, . . . , n et i, j = i, 2, ^ étant relatif à des coefficients a P u et 
les conditions aux limites étant n relations, dont la p ïhm \ contient linéai- 
rement les dérivées premières de u p , ainsi que w H , . . ., u n . On exprimera u f)7 
comme ci-dessus u, à l'aide de <f p et X, p , et les f p seront les n déterminations 
d'une fonction <p s'exprimant au moyen d'une résolvante à /i 2 détermi- 
nations. On en déduira un système de n équations de Fredholm 
en ^, . . . , Ci se ramenant à une seule par un procédé analogue. 

La méthode s'étend au cas d'un domaine multiplement connexe, avec 
des conditions plus larges que celles de Hôlder. 



(*) On peut même supposer h\-\- h\ nul en des points A, si 

(A;-hAi)- 1 =0(AM- a ï) avec o < y <.|3i<i. 

( 5 ) Voir, dans le cas des fonctions harmoniques, les Mémoires de M. Liénard, 
(J. ÉcPoly., 144, 1938, p. 35.; 145, 1939, p. 55). 
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DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur les surfaces caractéristiques des soupapes 
d'admission. Note (\) de MM. Jean Villey et Kaymond Jamin, présentée 
par M. Henri Villat. 

On peut étudier a priori le problème du remplissage d'un cylindre de 
moteur si l'on a procédé à l'étude expérimentale des débits d'air D 
(en masse) qui traversent la soupape d'admission, en fonction de sa levée h 
et de la dépression p qui règne dans le cylindre. On admettra pour cela 
l'approximation classique, d'ailleurs très voisine de la réalité, qui assi- 
mile le débit instantané en régime variable au débit permanent, expéri- 
mentalement mesurable, obtenu sous une dépression égale à la valeur 
actuelle de p. 

Les débits permanents, très réguliers et de valeurs élevées, qui sont 
nécessaires pour ces étalonnages, peuvent être réalisés et mesurés au 
moyen d'une installation à succion sonique utilisant, avec des dimensions 
très réduites, le procédé dont a été envisagée. ( a ) l'application aux 
souffleries aérodynamiques. 

Nous envisagerons seulement ici le problème relativement simple du 
cylindre unique, avec son dispositif d'admission exclusif qui peut 
comporter, en amont de la soupape, une tuyauterie d'admission, mais 
supposée immuable (si elle comporte un réglage, par exemple un papillon 
d'accélérateur, nous considérerons une position, bien, déterminée de 
celui-ci). 

Alors, pour un état donné (P , T ) de Pair atmosphérique extérieur, le 
débit D est une fonction déterminée des deux variables h et p. Il peut être 
défini par une surf ace caractéristique D(/> ? h), représentée par le réseau de 
ses courbes h = const. projetées sur le plan de coordonnées (D, j») ( 3 ). 

À un autre état (P' , T' ) de l'air d'amont correspondra une autre sur- 
face caractéristique. Il y a donc une double infinité de surfaces carac- 
téristiques [c'est-à-dire aussi de réseaux de courbes T)(p) à levée constante] 
correspondant aux variations des deux paramètres P et T , Toutefois il 



(■*) Séance du 26 janvier 1942. 
, ( 2 ) Comptes rendus, 21% 1941, pp- 873 et 889. 

( 3 )v Le départ, est parabolique (D' 2 — ap),, et Tort arrive, pour dès valeurs suffi : 
samment élevées de p, et si la section sonique reste géométriquement invariable, au 
débit sonique constant (D z=z const.). , 



210 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

suffit de déterminer Tune d'entre elles, car on peut en déduire a priori 
toutes les autres. 

Les considérations d'homogénéité, qui sont d'un emploi si fécond en 
mécanique des fluides, conduisent très facilement à ce résultat. 

Le dispositif d'admission est défini par des caractéristiques de forme 
(£', k l! , . . ,\ de dimensions zéro, et par une certaine dimension linéaire / 
qui le situe dans la famille des dispositifs géométriquement semblables au 
modèle. L'état de Pair d'amont, qui alimente l'écoulement, est caractérisé 
par sa pression P et sa masse spécifique o ( 4 ). Quant au milieu aval, 
il intervient par sa pression P 2 qui règle la résistance opposée par lui à 
l'écoulement ( 5 ); comme il y a déjà une autre pression en cause, celle-ci 
sera définie par son rapport à l'a première k = P 2 /P (dimension zéro). 

La loi générale qui définit le débit D en fonction de ces diverses variables 
est donc de la forme ( e ) F(D, P , p b , /; k, £', k", . . . )=°j et, si Ton sait 
former, avec D et toutes les autres variables P , p , /, de dimensions non 
nulles, une combinaison A , invariante par rapport aux unités fondamentales, 
on peut remplacer D en fonction de A et des autres variables dans cette 
équation, qui s'écrit alors 

/(A, Po, p , l, k> k', k", ...)— o. 

Comme les grandeurs A, k, k' , k", . . . sont seules invariantes par rapport 

aux unités fondamentales, cette loi se réduit nécessairement à la 

forme A = cp (£, k\ k", .'..). ^ 

La combinaison A de dimensions zéro par rapport aux unités fondamen- 

_i _i 
taies est facile à former et Ton trouve A = D . P 3 p 3 1~*. La loi cherchée 

1 L 

est donc de la forme D =P 2 p './ 2 .o(£, &', k" y ...)'. 

Si nous considérons un dispositif d'admission déterminé, /, £', k" 7 . . . 
deviennent des constantes, etil reste, en revenant à T par p„=(i/R) (P /T ), 

D = A(i).(P /v/T„)(0. 

(*) Plus claire que T au point de vue dimensionnel. 

(*) La température T 2 n'intervient que dans des échanges ultérieurs de chaleur, 
qui n'influent plus sur le débit. 

( 6 ) Nous utilisons ici le mode de raisonnement correct du à Emile Picard (Bull, 
des Se. mathém.j 61, 19,37, p. i\i). 

( 7 ) Ce résultat particulier est conforme aux conclusions générales tirées par l'un de 
nous de la considération des rapports de pression dans la comparaison des écoulements 
aérodynamiques. Cf. Jàmin, Comptes rendus^ 213, io,4i> p. 47^- 
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Nous pouvons donc écrire, pour .comparer les débits obtenus avec deux 
états d'amont différents, D'/D = (P;/P ).V(To/ï' ) ? à' condition que la 
valeur de k soit la même dans les deux expériences ( 8 ), ce qui entraîne, pour 
la dépression p—P — P 2; la condition p f jp^=F' Q [9 . Ces deux équations 
simultanées permettent de déduire, de chaque point (D, p, A f ) appar- 
tenant à la surface caractéristique (P , T ), un point correspondant 
■(D', p ! r h,), de la surface caractéristique (P' , T ); 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Le spectre de Mira Ceti dans le violet et le proche 
ultraviolet. Note (') de M. Henri Grouiller, transmise par M. Charles 
Fabry. 

1. En vue de contribuer à préciser la composition, assez peu connue dans 
le détail,- des spectres des étoiles du type Me, dont Mira Ceti est le proto- 
type, nous utilisons trois spectrogrammes de cette dernière obtenus 
par R. Tremblot avec scm spëctrographe ( 2 ) à quatre prismes d'uviol 
monté sur le télescope Couder de Forcai'quier. En raison de la faible inten- 
sité relative de ces spectres dans le violet et le proche ultraviolet, cette 
région n'a été que peu observée, et l'optique utilisée est spécialement favo- 
rable à ce point de vue, Cette étude présente, d'autre part, un grand 
intérêt parce que, chez ces étoiles, la région des plus courtes longueurs 
d'onde est la seule où les raies atomiques sont bien dégagées des bandes 
moléculaires d'absorption, intenses qui prédominent à partir de 43oo A. 

Dans l'instrument utilisé, le spectre est limité à l'intervalle compris 
entre 3780 et £45o Â, La dispersion moyenne est de 23 Â/mm dans la 
première moitié du spectre, jusqu'à 4 1 00 Â, et de 32 Â/mm dans la 
seconde. Ces spectrogrammes ont été obtenus les 25 et 3o décembre 1936 
et le I e1 ' janvier i 9 3 7 , soit 42, 47 et 4p .jours après le maximum d'éclat qui 
s'était produit vers le i3 novembre ig3ô. Ces dates sont très voisines de 
l'époque du maximum de différence de vitesse radiale des raies d'absorp- 
tion et d'émission, les deux types de raies étaient donc aussi largement 



(*) Cette restriction disparaît lorsque l'apparition d'une section supersonique, 
en un endroit quelconque de l'écoulement, supprime toute influence du milieu aval 
en amont de cette section. ■ _ - ' 

( 1 ) Séance du 29 décembre 1941. 

( 2 ) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1977- 
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séparés que possible par l'effet Fizeau-Dôppler, circonstance très propice 
à leur étude particulière. 

2. Le dépouillement des spectrogrammes fut effectué à l'aide du micro- 
photomètre enregistreur de Moil de l'Observatoire de Lyon. 

En vue de fixer la précision des mesures, on a comparé des détermina- 
tions de distances de raies, obtenues simultanément à l'aide du microphoto- 
mètre d'une part, et aussi par des mesures directes, sur les clichés, avec 
un comparateur. On trouve ainsi, pour les valeurs de l'écart type d'une 
détermination individuelle, =±=^7 au microphotomètre et ±2% 5. au 
comparateur. Les mesures linéaires sont donc aussi précises, sinon plus, 
dans le premier cas que dans le second, et il en est de même pour les lon- 
gueurs d'onde. 11 résulte de la discussion de ces mesures que Ton peut, en 
définitive, admettre les valeurs suivantes des erreurs probables des longueurs 
d'onde moyennes déterminées à partir des trois clichés : 

}.<4iooÂ...±o,o3Àï À>4iooÂ...±o ; o5Â. 

Il ne peut, en somme, subsister d'appréhension à remplacer les mesures 
au comparateur par celles faites par l'intermédiaire du microphotomètre : 
la précision est du même ordre de grandeur dans les deux cas. Ce dernier 
instrument étant, par contre, avec un réglage convenable de sa sensibilité, 
beaucoup plus sensible aux faibles contrastes, il jouit d'une finesse d'ana- 
lyse supérieure à celle de l'œil. 

3: En ne conservant que les raies mesurées simultanément sur les trois 
clichés, la marche admise pour les coïncidences étant fixée par l'accord 
interne des mesures du spectre de comparaison du fer, on s'est trouvé 
conduit à retenir 497 raies, dont i34 en émission seulement, 149 en absorp- 
tion et, fait très important sur lequel nous reviendrons ultérieurement, 
107 se présentant en même temps en émission et en absorption. 

L'identification des raies a été effectuée surtout sur la base des données 
de la Table de Rowland revisée ( 3 ) du spectre solaire. On a dressé 
ci-contre la liste des éléments qui, dans l'atmosphère de Mira Ceti et dans 
le domaine spectral couvert par ces clichés, ont donné naissance à des raies 
d'émission ou d'absorption. 



( 3 ) Papers of the Moant Wilson Observ., % 1928, pp. 1-238, 
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Liste des éléments observés dans le spectre atomique de Mira Ceti 

entre les longueurs d'onde 3780 À et 4450 Â. . 

Nombre - . - Nombre 

Numéro . . . de raies ■ Numéro de raies 

atomique. Élément. observées. ' atomique. Élément. observées. 

L - • • • HI 6. 36....... Fel . • 264 

." 12,... Mgl . , 6 ■ Fell- i3' 

13.. Ali ' ,3 27 Col 3i 

H . • Siï ! 28 Nil 18 



20 Cal 10 Ni II 



Call 2 39....... "YI Zi 



21....... Sel 5 Y II 

Se II 6 " -40.V.:... Zrl 



7 
27 

Til 64 Zrll 14 

Till i3 56,, Bail 

23.....;. VI 89 57....... LaO 



27 


28 


oJ , , 


40.'/.:... 


«)0 , . 


57....... 


08, . 


60 :. 



I 



4 



I 

7 
VII 7 58....... Ce II 21 



84........ Cri .65 60 .'. Ndll" 

25.. .. ... Mnl '3o 



9 



Eq comparant celte liste à celle des éléments antérieurement observés 
dans les étoiles du type M par d'autres observateurs, on ne trouve que 
très peu de différence. Les éléments gui manquent à notre liste sont le 
sodium et le potassium neutres, le chrome ionisé, le strontium neutre 
et ionisé, et Ton y trouve, en plus, les atomes ionisés Ce II et NdlL 

Pour le sodium, l'absence s'explique par le fait que les raies impor- 
tantes sont bors du domaine d'observation. 

Deux raies importantes du potassium, de la liste de Russeli ( 4 ) des raies 
ultimes et pénultimes, 4i47î ao et 4o44, i4 A, n'ont pas donné lieu à des 
coïncidences dignes d'être retenues. Ce fait se trouve en contradiction 
avec la remarque de Merrill ( 5 ), selon laquelle on noterait une intensifi- 
cation rapide de cette paire de raies vers la fin de la classe M. 

L'absence du chrome ionisé est singulière. Celle du strontium neutre 
est normale, car il n'y a pas de raies ultimes ou pénultimes dans le domaine 
spectral couvert par les clichés de Mira. Celle du strontium ionisé estrplus 
surprenante, car les raies 421 5,52 et 4077,9 1 Â sont intenses au laboratoire 
et sur le Soleil. Merrjll a cependant noté qu'elles ont des intensités large- 
ment différentes chez les étoiles de la classe M et qu'elles ont une forte 
tendance à devenir plus faibles de M3 à M8. 



(*). Astrophysical Journal, 61, igaS. p. 22B. 
(*)- Astrophysicàl Journal^ 63, -1926, p. i3. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur les oscillations électromagnétiques naturelles 
d'une cavité ellipsoïdale. Note de M. Marc Jouguet, présentée par 
M, Jean Chazy. 

Nous avons indiquéC) une méthode générale pour déterminer les vibra- 
tions propres d'une cavité pratiquée dans un conducteur parfait et limitée 
par une surface de révolution. Pour des solutions présentant la symétrie 
de révolution, le problème se simplifie et se ramène à la détermination 
d'une seule fonction -U(a?„ a? 2 ), vérifiant l'équation 

et satisfaisant en outre à des conditions telles que : a. les composantes des 
champs soient continues dans toute la cavité-, b. la composante tangentielle 
du champ électrique soit nulle à la surface, limite (o? 1 = a). On a deux 
types de solutions (unités e. m. ) : 

Type électrique. — Les composantes E ? , B A et H 2 sont nulles : 

E 1= =-^- ^-sinwfï E 2 =r ^l£l ^— si™*; H^^-cosw/. 

Les lignes de force, électrique sont dans les plans méridiens et ont pour 
équation U = const:; .les conditions à la surface sont d\Jjdœ, .== o 

pour Xn = a. 

Type magnétique. — Les composantes H ?1 E< et E 2 sont nulles : 

Les lignes de force magnétique sont dans les plans méridiens et ont pour 
équation U — const. ; les conditions à la surface sont U = o pour x A == a. 
Ellipsoïde allongé. — Les coordonnées œ A , x 2 et © sont définies par 

^^zCsh^sin^coscp; 7 — C sh ^ sîd x % sin cp ; s = ch^ cos;r a . 

En posant X = cha^ , (jl == cosa? 2 et 1 = C (w/c), on a 

Tindite rc pouvant prendre une valeur entière positive quelconque. Les 



(*) Comptes rendus, 209, 1989, p. 2o3. 
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fonctions g n (p) sont développables en séries entières qui ne contiennent 
que des termes de degrés pairs ou que des termes de degrés -impairs, 
suivant que n est impair ou pair. Les coefficients du développement se 
calculent de proche en proche par la formule de récurrence 

Les conditions de continuité exigent que g n . soit nulle pour (a = ±i; 
la somme des coefficients du développement doit donc être nulle, ce qui 
donne une première relation entre les paramètres h et k qui figurent 
dans (2). Cette relation peut se mettre sous la forme 

(3) h±=n(n-+i).-{-k*-=± ■ : ' ■ 

/ ^«(^ h, /0{i-^),^pj( F )^. 

^— 1 

I - ' ... * 

où P iO) désigne, suivant une notation classique, un polynôme de 
Legendre. Par (3) h se calcule facilement de proche en proche en fonction, 
de k, et par suite g }l ne dépend plus que de k. 
La fonction f n est 

■< 4 > '■'■■ Aa) = (^'-i) C C ?\klu) gn (a)du: 

' 1/ - ■ s in 

sous le signe somme figure cos ou sin, suivant que n est impair ou pair 
Les conditions à la surface donnent ■ df n \d\= o (type électrique) 
ou /»(X) = o (type magnétique), ce qui détermine k et par suite les 
longueurs d'onde propres. A chaque valeur de /», et pour chacun des 
deux types, correspond une suite infinie de valeurs de k: h A , * a , . \ . \k /. . . . 
Par suite, les solutions forment deux ensembles discrets' doublement 
infinis : E 0rfli/J et H on/) ; l'indice indique qu'il s'agit de régimes ayant la 
symétrie de révolution. 

Ellipsoïde aplati, — Les solutions sont analogues. Dans les formules qui 
définissent a?,, x„ <p, \ et p., il faut remplacer sh^ et sin^ 2 par char, et 
çosa? a , et vice versa. Dans les équations (2) et (3), P doit être remplacé 
par — * 3 , et dans (4) doit figurer en facteur X 2 +i au lieu de X 2 — 1. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur V ionisation des gaz dans les moteurs fonctionnant 
selon le cycle Beau de Rochas et selon le cycle Diesel. Note Q) 
de M. Rostislav Vichnievskt, présentée par M. Aimé Cotton. 

Lorsqu'on introduit dans la chambre d'explosion d'un moteur deux 
électrodes avec une différence de potentiel de a5o à 3oo volts, on constate 
le passage d'un certain courant. 

Nous avons enregistré ce phénomène dans un moteur à explosion au 
taux de compression 4,6, tournant à 900 t/min. Le diagramme du courant 
en fonction du temps {fi g. 1) ne révèle aucun courant pendant la course 




Fig. 1. 



de compression du moteur. L'électrode exploratrice étant placée à l'extré- 
mité opposée à la bougie d'allumage, il se passe un certain temps 
entre l'éclatement de l'étincelle d'allumage (point a) et le moment 
où la flamme atteint L'électrode exploratrice (6). Ce temps correspond 
à la durée de la propagation de la flamme suivant le plan diamétral du 
cylindre. Le courant d'ionisation croît rapidement; en i,36.io- 3 sec, il 
atteint son maximum (c) qui correspond à 12° après le point mort haut, 
l'allumage ayant lieu à 24° avant ce point mort. Puis le courant décroît en 
présentant des pulsations irrégulières de forte amplitude. La durée 



(*) Séance du 29 décembre 1941* 
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pendant laquelle le courant a une valeur supérieure à celle qu'il possède 
au moment où la flamme arrive à l'électrode exploratrice est égale à 9.10"% 
soit 5o° de rotation du vilebrequin du moteur. 

Les enregistrements obtenus sur un moteur à combustion interne au 
taux de compression 16 tournant à la même vitesse montrent une évo- 
lution du courant tout à fait différente. Le moteur ayant atteint la tempé- 
rature d'équilibre, on obtient dès enregistrements analogues à ceux des 
figures 2 et 3. Les courbes se composent d'une partie (a — b) relative à la 




Fig. 2. 



compression et d'une partie (b — c) relative à la combustion. Lorsqu'on 
arrête l'introduction du combustible, l'électrode exploratrice se refroidit 
progressivement et le courant, tout en accusant des variations corres- 
pondant à la compression et à la détente, devient de plus en plus faible. 
Notons que la température de l'électrode exploratrice dans un moteur à 
combustion est plus élevée que dans uu moteur à explosion. L'injection 
du combustible ramène le courant à sa valeur primitive en deux ou trois 
cycles. Dans le cas du moteur à combustion, le courant enregistré 
pendant la combustion se compose vraisemblablement du courant d'ioni- 
sation et du courant provenant de l'émission électronique de l'électrode. 
La durée du passage du courant depuis sa valeur au moment de l'inflam- 
mation jusqu'à sa valeur maximum est égale à 4,25. 10" 3 sec, soit 23° de 
rotation du vilebrequin. Le courant a une valeur supérieure à celle qu'il 

C. R., 1942, i« Semestre. (T, 214, N° 5.) 16 
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a au moment de l'inflammation pendant un laps de temps égal à i ,3. io" 2 sec, 

soit 72* de rotation du vilebrequin. 

Dès l'inflammation, on constate des pulsations régulières du courant 
d'ionisation correspondant à une fréquence voisine de 55oo périodes par 
seconde (fig.3). La présence de ces vibrations ne fait que confirmer 




Fig. 3. 



l'existence de phénomènes vibratoires au sein de la masse gazeuse qui, 
iuscm'ici ont été révélés soit par les enregistrements de pression, au 
moyen de manographes sensibles, soit par les enregistrements des 

flammes. ■ . . 

Nos enregistrements effectués sur le moteur a combustion- interne 

montrent qu'il est possible non seulement d'étudier les variations de 
courant au moment de la combustion, mais également au cours des autres 
périodes de l'évolution du mélange gazeux. Cette méthode pourrait per- 
mettre de déceler des variations de température très rapides au se.n d un 
moteur. Dans ce but nous nous proposons, pour un moteur à explosion, de 
porter artificiellement l'électrode exploratrice à la température corres- 
pondant au domaine de non-inflammabilité de l'essence. Le famle apport 
d'énergie nécessaire à réchauffement de l'électrode exploratrice ne semble 
pas devoir modifier sensiblement l'ensemble du phénomène. 
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. ■ . * ■ 

SPECTROSCOPIE. — Sur. l'influence de la température sur le spectre d'absorp- 
tion de Pozonedans les bandes de Hu g gins. Notë.(<) de M. Etienne Vassy, 
transmise par M. Charles Fabry. 

^ : . ' ' : ' ; 

, \ ■ . ■ ■ '., . ^ ' , - . ' ' - ■ - " 

Cette étude a été reprise tout récemment par MM. Barbier et 
Chalonge ( a ). En l'absence de toute précision sur leur dispositif expé- 
rimental, il est impossible de comparer utilement leurs résultatsavec les 
miens ( :î ). On peut toutefois dès maintenant faire les remarques suivantes : 

i° Pour les minima d'absorption, en portant sur un même graphique les 
droites que j 'ai données page 699 (toc. cit.), prolongées du cô té des tempéra- 
tures supérieures à o°C. par les résultats de la page 71a, ainsi que les points 
expérimentaux de MM. Barbier et Chalonge correspondant (autant que 
j'aj pu l'apprécier sur la figure) aux températures d'environ — 95, — 5o, 
— 3o, +65 et 4-95°C., on constate que les points + 65 et -f- 95 se placent 
exactement sur mes courbes (excepté pour 3 longueurs d'onde); les 
points — 95 s'y placent aussi aux erreurs dé mesure près; le désaccord 
porte donc uniquement sur les deux mesures à '— 3o et — - 5o°C. ( 4 ). Or 
MM. Barbier et Chalonge ont le plus souvent- évité de faire passer leurs 
courbes par le point -~3o, le considérant sans doute comme une mauvaise 
mesure. 

Je crois qu'il en est peut-être de même pour le point — 5o°G. 

2 Quant aux maxima d'absorption, au-dessus de la température ordi- 
naire, on peut considérer l'accord entre mes mesures et les leurs comme 
acceptable, étant données les difficultés expérimentales dues à la décompo- 
sition thermique; quant aux basses températures r la remarque du para- 
graphe précédent s'impose encore pour les températures — 3o et — 5o°C. 

Ma conviction est fondée sur le fait que j'ai opéré non pour trois, mais 
pourra? températures au-dessous de 18 , ce qui permet de mieux assurer 
la loi de variation du coefficient en fonction de la température. Ces tempé- 



(*) Séance du 5 janvier 1942. ' . 

(-) Comptes rendus, 213, 19^1, p. 65o. 

(') Comptes rendus, 202, i 9 36, p. i^M et 203, i 9 36 5 p. i363; Ann. de Phys., 8, 
1987, p. 679, . ..'.--. .■■ " . ■> < 

(*) J'ai éliminé la température de -4- i35°C. pour.laqueïle MM. Barbier et Chalonge 
ont fait quelques réserves et que je n'ai pas atteinte dans mes mesures; le point 
à i8°C nous est naturellement commun, puisque ce sont les mesures de Nv'et 



Ghoong. 
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ratures étaient mesurées au moyen d'un thermomètre placé à l'intérieur du 
cryostat à air liquide contenant la cuve. 

L'intérêt de ces mesures réside dans leur application à la détermination 
de la température moyenne de l'ozone atmosphérique. MM. Barbier et 
Chalonge avaient annoncé ( 5 ) des températures trop basses, qu'ils justi- 
fiaient de la façon suivante : « il est difficile à l'heure actuelle de préciser 
s'il s'agit d'une différence réelle entre la température diurne et la tempé- 
rature nocturne, ou bien d'une erreur systématique dans les déterminations 
diurnes analogue à celle signalée plus haut (emploi de la méthode de 
Bouguer) ». Je ne reviendrai pas sur ces températures car j'ai montré -à 
cette époque le caractère erroné à la fois du résultat et des deux justi- 
fications invoquées ( 6 ); d'ailleurs, elles ont été également critiquées par 

Penndorf ( 7 ). „ 

Or MM. Barbier et Chalonge reconnaissent maintenant que leurs tempé- 
ratures ainsi trouvées ne sont pas sensiblement modifiées par l'emploi de 
leurs nouveaux résultats, mais que l'explication s'en trouve bien plutôt 
dans la qualité insuffisante de leurs spectres, se trouvant en cela d'accord 

avec moi ( 8 ). 

Pour terminer, MM. Barbier et Chalonge pensent que l'emploi d'un 
spectrographe à fente de grande dispersion est nécessaire pour évaluer 
quantitativement la température moyenne de l'ozone atmosphérique-, 
or des mesures effectuées avec M mfi Yassy ( 9 ) au cours d'une même période, 
en employant la journée un spectrographe à .fente de dispersion 28 A au 
millimètre pour 3200Â, ont donné des températures qui s'accordent bien 
avec celles obtenues au moyen d'un spectrographe à prisme-objectif utilisé 
pendant la nuit. 

SPECTROSCOPIE. — Remarques sur les bandes de Gùldstein-Kaplan de 
V azote. Note (* ) de M me Renée Herman et M. Louis Herman, présentée 
par M. Charles Fabry. 

Nous nous sommes proposé d'étudier le spectre de l'effluve dans l'air. 

L'effluve était produit entre deux lames de verre distantes de quelques 

■ 

( 3 ) Co mp tes rendus, 208, 1939, p. 1238; ■ . 

( f >) Comptes rendus, 208, 1939, p. i5ï8. 

( 7 ) Meteorologische Zeits., 37, 19^0, p- 4i8. 

( 8 ) Joùrn. de Physique, 10, 1989, p. 366. 

(») Comptes rendus, 207, 1938,. p. 1.232; L<* Météorologie, igSg, p. 3. 

(*) Séance du 26 janvier 1942- 
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millimètres, La tension appliquée était fournie par une- bobine d'induc- 
tion alimentée en courant alternatif à travers un interrupteur à mercure. 
Nous avons observé, dans ces conditions, un certain nombre de bandes 
dégradées vers le rouge et situées entre 2760 Â et 3aoo Â dont on 
trouvera les longueurs d'onde dans le tableau ci-après. Nous avons 
retrouvé plusieurs de ces bandes dans l'azote pur excité sous faible 
pression et faible densité de courant, accompagnées d'ailleurs des bandes 
de Végard-Kaplan les plus fortes (0,5), (0,6) et des bandes de Van der 
Ziel. Ces bandes paraissent donc bien être dues à l'azote. Or, dans 
certaines conditions d'excitation de l'azote très pur, on observe, simulta- 
nément et dans la même région, le deuxième groupe positif et un système 
de bandes dégradées vers le rouge. Ce système, signalé pour la première 
fois par Goidstein, a été interprété par Kaplan comme résultant de la 
transition d'un niveau électronique supérieur G, non identifié, situé 
à i2,o5 volts, au niveau inférieur B 3 ^, également niveau inférieur du 
deuxième groupé positif. Ces bandes subissent d'ailleurs des variations 
d'intensité avec la température. A basse température/ le système de 
Goidstein est bien développé, tandis qu'aux températures moyennes, le 
deuxième groupe positif, nettement prépondérant, le recouvre en partie. 
Dans la région spectrale où nous, observons les bandes dégradées vers le 
rouge, Hamada a observé les bandes 3o25,8\À et 3178,4 Â du système de 
Goidstein. Ces nombres sont voisins de ceux trouvés par nous, ce qui 
amènerait à penser qu'il s'agit du même système, mais les bandes sont 
déplacées vers le rouge par rapport aux nôtres. Ce déplacement pourrait 
s'expliquer par le faible développement des raies de rotajion à basse tem- 
pérature. On aurait alors, comme c'est le cas pour les bandes de CN, des 
bandes sans tête. Les longueurs d'onde de Hamada seraient plus voisines 
de la raie zéro que les longueurs d'onde fournies par les arêtes à tempé- 
rature plus élevée. Toutefois, ces écarts paraissent relativement grands, et 
le décalage dû à la température ne suffirait pas à les expliquer. En partant 
des différences de nombres d'onde correspondant aux différents niveaux de 
l'état B 3 it r admis comme niveau inférieur, nous avons été amenés à changer 
le numérotage des niveaux de vibration de l'état inférieur, ce qui entraîne 
un désaccord avec l'interprétation de Kaplan et Hamada. Il est possible 
que l'on ait, en réalité, deux systèmes ayant le niveau inférieur commun 
B 3 T^, mais provenant de niveaux supérieurs voisins! Le niveau supérieur, 
calculé à partir de nos nombres, que nous appellerons Y, serait à 1 1,9 volts 
environ. La valeur de co e ^ e correspondante est relativement grande, ce qui 
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indique une faible énergie de dissociation. Nous avons représenté dans le 
tableau ci-dessous, en admettant cette hypothèse, un essai de classification 
des bandes observées par nous. 

B \ 0. 1. 2. .'.:*• • - 4 - 

Y. 

o - 2840 , 3 ( 298 ï , 5 ) - ^ 

ï - 2.745,9 . 2878,0 . 3o2-o ? 9 3170,3 

2< . - - 2796,2 2931,0 3076,2 ■ 

Ce niveau Y paraît correspondre à un terme 'T.,,. Suivant le calcul de 
Recknagel ( 2 ), ° lest le seul terme qui reste à choisir entre 10 'et 12 volts, 
mais alors la transition observée serait interdite, ce qui [expliquerait la 
faible intensité de ces bandes dans l'effluve. 

Ce niveau Y peut perturber le niveau C s i; u du deuxième groupe positif. 
On sait, en effet, que les bandes de ce groupe s'arrêtent à e'=4.-À ce 
niveau, la molécule subit une prédissociation. La relation de Coster, 
Bronset Van der Ziel ( 3 ) représentant L'énergie de vibration du niveau 
supérieur ne peut être valable pour ^ > 4- En .effet, le maximum de la 
courbe qui représente E„ en fonction de v' est très inférieur a 2,29 volts 
(énergie de dissociation du niveau G **„).'■ Cet abaissement de la courbe 
est dû à un abaissement sensible du niveau v'=4- Si Ton ne tient pas 
compte de ce niveau et si Ton extrapole la courbe 'E^ à partir des valeurs 
inférieures de v f , on obtient, pourV=5,-des transitions qui coïncident 
sensiblement avec les longueurs d'onde obtenues dans l'azote pur et 
l'effluve dans l'air pour ¥„,= 2. 

Kaplan a expliqué l'excitation du niveau G relatif aux bandes de 
Goldstein par des cbocs entre -deux molécules A " suivant le schéma 
A 4- A ^ G. Nous avons montré ( 4 ) que d'autres processus sont possibles 

15, ÏS v. 15,1)5 v. 

avec une résonance meilleure. Ainsi on peut envisager un processus 
purement atomique, comme 

".aN( 2 D)^G ou N(*S)"h-2N(*P)^Gh-3V( 8 D) 

12,0'J v. 12,05 v. 1*,*7 v. H;42 V. 

ou un processus mixte, moléculaire et atomique, comme 

A 7 (ouB )H-2W( 1 D)'^-G-haN(*S). 

■12,00 V. ■ Jî.Oii V. 



('-) Zeitschr. f. Physik, 87. .1934, p- 3go. 
(") Zeitschr. f. Pkysik,W4>, i<)3.3, p. 3o4. 
(*) Comptes rendus, 212, io/|i, p ; 120. 
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En faveur de cette dernière réaction, ori peut remarquer que, dans l'azote 
actif, le niveau v' = 11 du premier groupe positif est fortement exalté. 
Les bandes (11,7), (11, 8), (i.ï',9) sont émises en accord avec le principe 
de Franck-Gondon, et l'on a beaucoup de molécules aux niveaux" A, i8 . (? . 
On peut aussi envisager la réaction A -h N( 2 P)H-* N( a D) ^ G.+ A 7 qui 
fait intervenir les deux états métastables de l'atome d'azote. 

L'intervention des atomes et des molécules métastables d'azote explique 
l'existence simultanée des bandes a de. l'azote actif, des bandes de Végard- 
Kaplan, des bandes de Goldstein et de raies interdites. * ■ . ■ 

RAYONS X. — ■ Sur la radiographie par réflexion. Note de 
MM. Akdré GrÏNiER et Jean De vaux, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Nous avons étudié l'action des rayons X sur une couche sensible photo- 
graphique placée au contact de la surface d'un solide. Depuis longtemps 
on a songé à utiliser les rayonnements diffusés par tin écran placé derrière 
une pellicule pour renforcer l'impression produite par les rayons directs. 
J.-J. Trillat (' ), utilisant des rayons X de très courte longueur d'onde, a 
montré que les détails de structure d'une surface étaient reproduits sur la 
pellicule photographique appliquée sur celle-ci, par l'intermédiaire des 
.photoélectrons, émis en nombre variable et avec une énergie variable par 
les différents éléments. Dans ce même but, obtenir des images par 
réflexion, nous avons utilisé des rayons X de grande longueur d'onde; le 
mécanisme du phénomène et les résultats sont alors différents. 

Une pellicule photographique, dont une partie est appliquée contre un 
échantillon plan d'une* substance de poids atomique moyen, en fer par 
exemple,- est exposée à un rayonnement X de longueur d'onde définie 
(rayonnement émis par des anticathodes variées, monochromatisé par 
réflexion sur un cristal ou simplement filtré). Nous avons étudié, en 
fonction de la longueur d'onde du rayonnement incident, le contraste 
entre les deux plages de la pellicule, l'une ne recevant que les rayons 
primaires, l'autre recevant, en outre, les rayonnements diffusés par le 
support. Tant que la longueur d : onde des rayons primaires X est supérieure 
à la longueur d'onde de la discontinuité d'absorption K du fer (X K 1 , 74 Â), 

■ pi ii - — ■ — = ' " ■■■ ' •••'• — " — "■ ■~ - — ■■■ ■ "-— " .— ■■■■ — .■ ■■■■— - ■'■""" j 1 1 j j ■ 

v / ■ 

(*) Comptes rendus , 213^ 1941,. p. 833-; 2H ; 1942, p. i%- ; 
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il n'y a pas de différence appréciable entre les deux plages; dès que X est 
plus petit que X K , l'image de l'échantillon apparaît très nettement. Ce 
noircissement est dû au rayonnement de fluorescence du fer (raies K); 
nous l'avons montré en interposant des absorbants entre le fer et la 
pellicule (cellophane, aluminium) et en évaluant le coefficient d'absorption 
du rayonnement diffusé. Comme le rapport des intensités reçues par les 
deux plages est déterminé, il existe une exposition qui rend le contraste 
maximum; en particulier, une surexposition du cliché annule le contraste. 
Les émulsions à couche mince sont les plus avantageuses : le contraste, 
faible avec les films spéciaux pour rayons X, est plus grand avec des 
pellicules photographiques ordinaires; on obtient les résultats les 
meilleurs avec les papiers photographiques contraste et les films spéciaux 
Microradio Kodak. Pour le fer irradié par lé rayonnement CuKoc, la 
différence de densité atteint o,3. 

Avec un rayonnement incident de longueur d'onde plus courte (MoK a), 
on obtient sensiblement le même contraste. Mais, pour des longueurs 
d'onde encore plus courtes (rayonnement d'une anticathode de tungstène 
filtré par i mm de laiton : X moyen rv,o,25 Â), le phénomène change : on obtient 
encore entre les deux plages un contraste du même ordre, mais Tinter- 
position d'une feuille de cellophane de 2/ too° de millimètre d'épaisseur 
le fait disparaître complètement ; ce n'est donc plus le rayonnement K de 
fluorescence du fer qui agit, mais les photoélectrons. Enfin, d'après les 
résultats de Trillat, un rayonnement très pénétrant (de 100 à 200 kV) 
n'impressionne presque plus la pellicule photographique; seule, la partie 
au contact du support est impressionnée par les photoélectrons émis par 

la surface. .'-.'■■ 

L'effet renforçateur du support sur la couche sensible est donc la somme 
de deux effets dont l'importance relative varie avecla longueur d'onde des 
rayons incidents. Considérons un élément de nombre atomique moyen : 
seul intervient le niveau d'absorption K (pour les éléments lourds, les 
autres niveaux interviennent et compliquent le phénomène). Pour une 
intensité donnée de rayonnement tombant sur la pellicule et son support, 
l'intensité du rayonnement K diffusé, nulle pour X>X K , a sa valeur 
maximum pour X = X R et décroît avec X. Le nombre de photoélectrons 
émis varie de la même manière, mais leur énergie, au contraire, est 
proportionnelle à (t/X) — (i/X tt ) : leur action photographique, qui dépend 
de ces deux facteurs, est donc nulle pour les grandes longueurs d'onde, 
passe par un maximum et décroît pour les très courtes longueurs d'onde. 
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D'autre part, la sensibilité de la pellicule diminue avec la longueur d'onde. 
A l'aide de ces données, on peut expliquer que l'effet renforçateur du 
support commence pour la longueur d'onde X K ; il est alors dû uniquement 
au rayonnement X de fluorescence; il reste à peu prés constant pour les 
longueurs d'onde moyennes, puis devient plus grand pour les courtes 
longueurs d'onde; ce sont alors uniquement les électrons qui agissent sur 
Pémulsion. Enfin, on a effectivement constaté avec les rayons très 
pénétrants (au-dessus dé 200 k Y) et les rayons y une diminution de 
l'effet des écrans métalliques renforçateurs (Seemann, Journ. of applied 
Physics, 1937). 

Ce qui rend utile la radiographie par réflexion, c'est la différence 
d'action des divers éléments juxtaposés sur la surface étudiée; les résultats 
à cet égard, sont très variables avec la longueur d'onde du rayonnement 
incident. Considérons, deux cas extrêmes simples; si la longueur d'onde 
est assez courte pour que les niveaux K de tous les éléments soient ionisés, 
le noircissement de la pellicule croît régulièrement avec le nombre 
atomique; avec une grande longueur d'onde, au contraire, seuls les 
éléments dont le niveau K est excité produisent un noircissement de la 
pellicule phothographique. 

Ainsi, quoique l'effet renforçateur soit bien plus faible avec les radia- 
tions de grande longueur d'onde, le contraste maximum entre deux 
éléments de poids atomique voisin est réalisé en employant un rayon- 
nement d'une longueur d'onde intercalée entre leurs discontinuités 
d'absorption. . , 

L'emploi de longueurs d'onde variées étend donc les possibilités de la 
radiographie par réflexion ; en outre on peut, dans certains cas, identifier 
les éléments de la surface d'un échantillon. En effet, en comparant les 
images obtenues successivement avec divers rayonnements, on arrive 
à déterminer la limite d'absorption de l'élément inconnu: c'est une 
méthode d'analyse particulièrement simple, qui nécessite seulement un 
tube à rayons X à anticathodes interchangeables, mais pas de spectro- 
graphe : elle s'adapte particulièrement aux métaux du chrome au zinc. 

Notons enfin que l'utilisation pour la formation de l'image de rayons X 
de fluorescence et non d'électrons permet d'effectuer la radiographie par 
réflexion d'une surface masquée par une couche mince opaque à la 
lumière, comme certains vernis, pourvu que ceux-ci ne renferment pas 
d'éléments trop lourds, v 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à ï étude des chlorobromométhanes par 
V effet Raman. Note (le M !iB Marie-Louise Delwaulle et M. Félix 
François, présentée par M. Charles Fabry. 

Les spectres des trois chlorobromométhanes ont été décrits par 
MM. Lecomte, Volkringer et Tchakirian (^.Nous avons voulu compléter 
cette étude en déterminant le facteur de dépolarisation des raies, afin de 
pouvoir suivre révolution de chaque fréquence quand on substitue progres- 
sivement le brome au chlore dans CCI*. ' 

La préparation de Besson (-) donne le mélange des chlorobromures, du 
tétrachlorure et un peu de Jétrabromure. Dans la distillation fractionnée, 
GBrCl 3 distille normalement vers io5°. Les séparations sont bien moins 
tranchées pour les deux, autres chlorobromures. Le CBr 2 Cl 2 (température 
d'ébullition indiquée, i35°) ne fournit pas de palier net. Nous avons 
fractionné de degré en degré à partir de i3o° et soumis à l'effet Raman les 
fractions obtenues. , 

La fraction i3o° comporte un spectre très pur des neuf raies attendues 
pour CBr 2 CP. Les fractions suivantes apportent trois raies nouvelles, déjà 
bien nettes pour la fraction i35% qui appartiennent en réalité au spectre 

deCBr 3 Cl. 

Cette observation nous amène à rectifier partiellement le spectre décrit 
par Lecomte pour CBr 2 Cl% ce spectre correspondant aux fractions passant 

à i35°. 



Spectre \ 
Lecomte 



CCl 2 Br* 



I J 



Spectre ) 
fraction 135°') J 

Spectre ) 
CCIBr* \ J 

> 

Spectre 

fraction i3o° 

(CCl a Br3) 



i4ï 
f 

i. 
i4i 

8,5 



i4i 



i54 
F 



Fréquences, en cm— i. 

164 .23o 

F TF 



174 
F 



i54 
3 



f 

t 
. t 

214 
9 



2J0 
M 



241 
TF 



252 3i8 370 672 720 759 
f. f TF 



38o 683 733 769 
TF 



174 
2 



2.30 
3 



241 
5\5 



262 ' 32§ 

f f 

I- 
328 

10 

262 
1 



38o 

10 



683 733 769 



Le tableau ci-dessus montre : a. qu'il existe une différence systématique de 



f 1 ) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1927. 
( 2 ) Comptes rendus, 114, 1892, p. 222. 
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io cm~ 1 entre nos fréquences et celles trouvées par Lecômte et ses collabo- 
rateurs. Nos mesurés ont été faites avec précision sur des clichés très suffi- 
samment posés, la correction est donc à retenir; b. que la raie 3i8 cm" 1 
indiquée par ces auteurs n'est autre que la raie la plus forte du spectre 
de CBr 3 Cl et n'appartient pas au spectre de CBr-Cl 2 , Au contraire, une 
raie (elle se placerait à ai'4 cm" 1 ) a été omise dans leur spectre, raie qui 
n'a probablement pas été séparée de la raie très forte pointée à s3o cm~\ 
Le tableau ci-dessous indique, pour les trois chlorobromures, l'intensité 
des raies, leur état de dépolarisation et enlin leur attribution. 

'• ■'■■': Fréquences? en cm - ] . 

Modes de vibration. 



Composé. ' 




' . 5j 


■>• 


5 3^5- ~ 


■ . V 


1" 


v 




/ 


217 


3i3 


■46o 


789 
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P ■ . 


. " . 7/S ^ - 


~ -7/8 -'■ 


o,o5 


' 7/8 ■ 




= 


1 ' -f- i 6 , 


5 


8 


] 


ô - 


■ "M - 

. XX 
X . \ 




i 


192 


'248 295 


4 22 


.716. " 778 


CCI 3 Br 


? 


■~ 7/B " 


. o-, 35 - 7/8 " 
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o>7 iL-7 
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' - 5 


-' ' 6 ' ■ 3,5 


10 


M -^f 
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. • xx ■■■ 

i54 174 


a36 2/ji 262 


3i 


*0 


6S3 733. 769 
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, 65 . . > 65 


■ 7/8 0,24 7/8' 
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U 


3 2 
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3: 
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h 
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. 8,5 

1 ' ■". 
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\/ 
182 


10 

] ■ 
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m: f 
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CBr* 


\' 


. . ' 7/8 


■ 7/^ 


4> ; o5 


' . . 7/S 




j 


t. 


4 


6 . 


T 


. ... 


., ' M 



CBr 3 Gl étant toujours souillé d'un peu de GBr% le facteur de dépolari- 
sation de la troisième raie de son spectre reste douteux, cette raie très 
faible étant masquée en partie par là, raie la plus forte du spectre de CBr\ 

Une des deux dernières raies des spectres de CBrCl 3 et de CBr 3 Cl 
devrait être polarisée et l'autre dépolarisée. Le facteur de dépolarisation 
(voisin de 0,7) de ces raies qui sont larges ne permet pas de trancher. 

La raie polarisée de ces deux spectres correspond à la huitième raie du 
spectre de CBr-Gl% l'autre se décompose en donnant les septième et 
neuvième raies du spectre de CBr 2 Cl-, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V absorption dans V ultraviolet de solutions 
d'azoture de sodium et diacide azothydrique. Note Q) de MM . Al aurice 
Bonnemay et Edgar-T. Verdier, présentée par M. Jacques Duclaux. 

L'un de nous, en collaboration avec R. Audubert ( 2 ), a montré que 
l'électrolyse de. solutions d'azoture de sodium et d'acide azothydrique 
s'accompagne d'une émission de rayonnement ultraviolet décelable et 
mesurable au moyen de compteurs photoélectriques. H nous a donc paru 
intéressant, afin de préciser le mécanisme de ces émissions, d'étudier 
l'absorption optique de ces solutions. En raison de leur absorption consi- 
dérable dans le domaine ultraviolet, nous avons fait appel à une méthode 
basée sur l'utilisation des compteurs à photon à Cul (alcool) particuliè- 
rement sensibles entre 1900 et 3iooÂ. Nous avons d'abord utilisé le 
montage suivant : la source lumineuse, lampe de Chaionge, est placée 
directement devant la face d'entrée d'un monochromateur à optique de 
quartz; devant la face de sortie est disposée la cuve de quartz à épaisseur 
variable qui contient la solution et, à la suite de celle-ci, le compteur 
photoélectrique. Le rapport du nombre des décharges, obtenues avec la 
cuve remplie de solvant et avec la cuve remplie de la solution étudiée, 
permet de calculer le coefficient d'absorption K pour chaque longueur 
d'onde. 

Dans le but de contrôler les résultats ainsi obtenus, nous avons éga- 
lement employé la méthode spectrophotographique classique. Mais les 
résultats qu'elle nous a fournis ne sont pas concordants avec les précédents. 
Pensant intuitivement que ces écarts pouvaient provenir d'une influence 
de la lumière incidente sur les molécules en solution, nous avons repris la 
première méthode en modifiant le montage de façon à réaliser les mêmes 
conditions d'éclairement que dans le spectrographe. Dans ce but, la cuve a 
été placée entre la lampe de Chalonge et la fente d'entrée du monochro- 
mateur. Les résultats ainsi obtenus pour une dizaine de concentrations (C) 
en N 3 HetN 3 Na, comprises entre N/5 et N/5ooo, ont été les suivants : 

La figure i, qui se rapporte à l'absorption d'une solution N/10 N 3 Na, 
montre que la méthode photographique donne effectivement, comme le 
faisait prévoir l'hypothèse formulée plus haut, des résultats identiques a 



( 1 ) Séance du 26 janvier 1942. 

( 2 ) R. Audubert et E.-T. Verdier, Comptes rendus, 208, 19ÎÎ9, p. 1984. 
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ceux obtenus avec le compteur photoélectrique (cuve avant le monochro- 
mateur) et entièrement différents, à partir de 3ooo Â, de ceux observés en 
plaçant la cuve devant la fente de sortie du monochromateur • 

En ce qui concerne l'acide azothydrique, il a été impossible de faire des 
mesures en lumière composée, soit avec la méthode photbgraphique v soit 
avec les compteurs, l'acide se décomposant. En replaçant la cuve à la 
sortie du monochromateur et en ouvrant très largement les fentes, il nous 
a été possible de préciser le domaine de sensibilité photochimique de ces 
solutions. Il s'étend de 255oÀ (seuil photochimique), vers les plus courtes 
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longueurs d'onde. Dans les mêmes conditions d'exposition, nous n'avons 
rien constaté de semblable avec N 3 Na. 

D'autre part, les résultats obtenus en lumière monochromatique (cuve 
placée à la sortie du monochromateur) permettent de préciser les points 
suivants : 

i° K passe par un minimum {fig. 1) compris entre 2^5o et 2o5o Â sui- 
vant la concentration (ce minimum se déplace vers les grandes longueurs 
d'onde pour les solutions de N 3 Na et dans un sens inverse pour les solu- 
tions de N*H); 

2° Les courbes K '= F(ç) représentées par la figure 2 montrent que la 
loi de-'Beer s'applique seulement pour des concentrations comprises entre 
N/2oooetN/5ooo et encore dans un domaine de longueurs d'onde allant de 
2doo à 2600 À. 

Ce n'est pas la première fois qu'on a observé des différences dans les 

.1 * ' .* ■. " 
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coefficients ^absorption suivant que les mesures ont été faites en lumière 
monochromaïique ou en lumière composée. Ainsi, pour des solution* de 
nitrates métalliques, R. A. Morton et R. W. Riding (% (Jui opéraient avec 
, de la lumière composée, ont trouvé des résultats différents de ceux de 
H. von Halban ( 4 ) obtenus avec de la lumière monochromatique. En effet, 
à partir de 2700 A et vers les plus courtes longueurs d'onde, ces premiers 
auteurs constatent un accroissement important des valeurs des coefficients 
d'absorption trouvés par von Halban. 

Ces derniers résultats et les nôtres conduisent donc aux mêmes conclu- 
sions : les substances de grande sensibilité photochimique peuvent, sous 
Faction du rayonnement, à partir d'un seuil de. longueur d'onde, présenter 
soit une prédissociation, soit une activation. Ainsi l'absorption des 
molécules non activées serait-elle différente de celle des molécules activées 
ou prédissociées. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode générale de préparation 
synthétique des coumarines . Note (') de M. Léonce Bert. 

Les coumarines sont les o-lactones des acides orthohydroxycinnamiques. 
Certaines ont été obtenues syntjiétiquemenf : i° à partir d'aldéhydes 
phénols en position ortho, condensés : a, avec des sels d'acides organiques 
en présence d'anhydrides d'acides (Perkin); b. avec le chlorhydrate d'ani- 
line ou la pipéridine et l'acide ou l'ester malonique (Knœvenagel); 2 à 
partir de phénols, condensés avec l'acide malique ou l'ester acétylacétique 

(von Pechmann). 

Le nouveau mode général de préparation que nous proposons diffère 
totalement des précédents. C'est une application de nos méthodes d'édifi- 
cation de la série cinnamique. En voici le principe : 

Au moyen du dichloropropène-i .3, CH 2 C1-CH=CHC1, on fixe la 
chaîne — CH 2 — CH=CHCl en ortno par rapport à un alcoxy d'éther 
oxyde phénolique. Ce premier but est atteint de deux façons : l'une, 



(») Proc. Roy. Soc, A, 113, 1926, p. 717. 

H H. von Halban, Z. Electrochem^'àh, 1928, p.. 489; H. von Halban et J. Eisbkbrand, 

Z.Pkysikal. Chem., 132, 1928, p. 4oi. 

(i }'. Séance du 26 janvier 194a.' ., * 
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directe, par réaction de Friedet et Crafts appliquée aux matières premières 
ou par chauffage de celles-ci en présence de poudre dezinc( 2 ); l'autre, 
indirecte, de rigueur quand la précédente échoue, par condensation du 
dichloropropène-i . 3 avec le magnésien d'un éther oxyde phénolique 

o-bromé (*')• - - .'■■■■ 

Une fois obtenu Téther oxyde phénolique o . co-chlorallylé du type 
RO — C^H— CIP— CH=GIIGl ? deux voies conduisent à la coumarine 
correspondante : 

I. On le chauffe au reflux avec KOH.et un alcool R'OH quelconque, 
en prenant les proportions moléculaires respectives i, 3, 5. La transpo- 
sition de la double liaison de fty.ert a (3 a lieu en quelques minutes, et Ton 
isole par distillation fractionnée sous pression réduite Téther oxyde 
d'alcoyle et d'alcoxycinnamyle RO — OH* — CH — CH— CH*— OR' 
formé avec un haut rendement. 

Un court chauffage à roo , en autoclave, avec son volume d'acide 
chlorhydrique à 22°B., change Téther précédent en chlorure de styryle 
o-aicoxylë RO—C^H 4 — CH=CH— CH 2 C1, qu'une quantité équimolé- 
culaire d'hexaméthylène-tétramine, en solution hydroalcoolique bouil- 
lante, transforme en aldéhyde cinnamique o-alcoxylé 

* RO-C f 'H>-CH— CH-GHO. : 

Il suffît souvent d'une simple expositiou à l'air de cet aldéhyde pour 
l'oxyder en acide cinnamique o-alcoxylé RO— G' 1 H' — ÇH^CH — COOH, 
que l'acide bromhydrique concentré désalcoxyle et déshydrate enfin en 
coumarine correspondante (*).■ 

IL On fixe une molécule de brome sur la double liaison d'une molécule 
d'éther oxyde phénolique o.to-chiorallylé 

RO-G^H^-CI^-CH^CHGI, \- 

en.ayant soin d'opérer à o°, en solution chloroformique, avec, une dizaine 
de grammes seulement à la fois de produit à bromer. On enlève ensuite 
tout l'halogène du dérivé RO~C H /, ^-GH 3 — CHBr— CHGlBr en le 
faisant bouillir au reflux avec une quantité suffisante d'alcoolate de 



( 2 ) L. Bert^ Comptes rendus, 2 13 ; 1 941. p. 797. 
.( s ) Ibid,, 180, 1925, p. i5o4, 
(*■) Ibid., 191, 1930; p. 332. 
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sodium R'ONa préparé en dissolvant le métal dans dix fois son poids 
d'alcool anhydre R' OH. 

On obtient ainsi ( 5 ) facétal de -l'aldéhyde cinnamique o-alcoxylé 
RO— C 6 H* — CH=CH— CH (OR')% qu'une demi-heure d'ébullitibn 
'avec cinq fois son volume d'acide chlorhydrique ai! quart change en aldé- 
hyde RO-C fi H*« CH=CH— CHO. 

On achève comme en I. 

Nous avons obtenu, par Tun et l'autre procédés I et II, la coumarine, à 
partir de l'orthobromoanisol; Tombelliférone et Therniarine avec Peiner 
diméthylique du résorcinol; Pesculétine avec le triméthoxybenzène-1.2.4. 

Notre méthode convient remarquablement pour l'obtention des homo- 
logues de la coumarine, souvent difficiles à préparer par les modes 

d'obtention classiques. 

Indiquons enfin que le dichlopropène^i.3, agent de notre synthèse des 
coumarines, va devenir commercial. Il constitue en effet Pu n des antécé- 
dents du glycérol synthétique, sous-produit récent de l'industrie pétrolière. 



PALÉONTOLOGIE. — Variation des spicules dermaux chez une éponge 
lithistide fossile, Khagadinia galloprovincialis Moret. Note (\) de 
M me Lucetxe Hêrenger, présentée par M. Charles Jacob. 

La classification des Spongiaires fossiles est basée sur la structure du 
squelette et, spécialement en ce qui concerne les Lithistides, formes à 
spicules (desmes) siliceux, sur l'étude du squelette essentiel et du squelette 
cortical. Ce dernier est complexe chez les Lithistides et comprend la 
thèque (qui peut parfois manquer), sorte de croûte formée de fins corpus- 
cules enchevêtrés, sur laquelle sont piqués des éléments de grande taille, 
les spicules dermaux ( 2 ). Ceux-ci sont de précieux auxiliaires pour la 
détermination des éponges, car ils existent presque toujours chez les 
Lithistides, et avec des caractères qui permettent de les utiliser dans la 



(*) Ibid., 192, iq3i, p. ï3i5. 

(*) Séance du 26 janvier 1942. 

( 2 ) Pour tout ce qui concerne les généralités relatives au squelette des éponges 
fossiles, on se reportera à L. Moret, Contribution à V étude des Spongiaires siliceux 
du Crétacé supérieur français {Mém. Soc. géologique de France, nouv. série, 
mém. n° 5", 19^5). 
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systématique du groupe. Les formes de spicules dermaux observées le plus 
souvent sont les dicAotriaènes et les phyllotriaènes . Le dichotriaène appa- 
raît à la surface de la thèque sous forme d'une étoile, faite de trois branches 
grêles régulièrement divisées en deux. Ces branches peuvent être lisses, 
dentelées, yerruqueuses, ou même pourvues de pointes souvent disposées 
en rosettes^ Le phyllotriaène est aplati et découpé irrégulièrement. 
Entre ces deux formes, dichotriaène et phyllotriaène, peut exister un 
spicule d'allure étoilée, mais dont les branches s'aplatissent en s'élargis- 
sant et que nous proposons de distinguer des précédents, entre lesquels il 
constitueun type intermédiaire, sous le nom de dichophyllotriaène . 

Malgré cette diversité de formes/ les spicuW dermaux offrent, chose 
importante, une certaine stabilité d'allure qui a permis de grouper les 



â 





Spicules dermaux de 'jRhagàdinia galloprovincialis Moret, très grossis, montrant le passage, sur 



un ? enl. échantillon des dichotriaène» aux dichophyllotriâènes. a-aVdichotriaènes typiques 
petite taille; b-b , d.chotr.aènes. dont les branches s'aplatissent et augmentent de taillé p 
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• 1 ■ — — r — *«■--.«« v, t «u.gi.MtiJt,cj.jL uc mine nour 

donner les types c-c appelés dichophyllotriâènes; d, dïchotriaènes à clades dentelés du type des 
dicotnaene, de, Corallistides: («,,,,, formes iisses;.',^, formes vertueuse,). Oans 1 
dTn V olZ laflgUre ' ° n V01t tr ° iS Spicules - da «| l'^re où ils apparaissent à la surface 



éponges fossiles, et en particulier les Lithistides/en familles, ou même de 
caractériser un genre. Toutefois l'observation que nous présentons ici 
^semble indiquer que ce caractère de stabilité morphologique attribué aux 
spicules dermaux peut %e parfois pris en défaut. En effet, en étudiant 
un lot de Spongiaires crétacés recueillis par L. Moret dans le célèbre 
gisement de Saint-Cyr (Var), j'ai pu remarquer sur un échantillon de 
Tetracladine la présence de plusieurs sortes de spicules dermaux. Cette 
éponge peut être rangée dans le genre Rhagadinia, grâce à l'étude de son 
squelette essentiel, et la comparaison avec d'autres échantillons, types 

C. R., 1942, i« Semestre, (T. 214, N* 5.) - \n 
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permet de l'identifier à Rhagadinia galloprovincialis Moret, espèce carac- 
térisée par des desmes verruqueux associés à des dichophyliotriaènes. 
Son squelette cortical est particulièrement bien conservé au niveau du 
pédoncule, et c'est là que nous avons observé les diverses variétés de 
spicules dermaux dont il est question, d'ailleurs disposés sans aucun 
ordre. Ce sont des dichophyllotriaènes à surface lisse (forme normale 
du genre) ou faiblement verruqueuse (forme aberrante) ainsi que des 
dichotriaènes typiques de petite taille, aux branches étroites lisses ou 
verruqueuses et régulièrement divisées en deux. On y voit même un dicho- 
triaène à branches dentelées, analogue, à ceux qui se rencontrent à la 
surface de certaines Corallistides du Crétacé de Provence, par exemple 
chez le genre Gignouxia Moret. Il est intéressant de noter les différences 
de taille qui existent entre les dichotriaènes et les dichophyllotriaènes; ces 
derniers sont de grande taille, et il semble que Ton puisse passer des petits 
dichotriaènes aux grands dichophyllotriaènes par aplatissement progressif 
des branches de l'étoile. 

Nous pouvons donc conclure que l'échantillon de Rhagadinia gallo- 
provincialis étudié ici montre : 

i° qu'il peut exister plusieurs sortes de spicules dermaux sur une 
seule éponge, contrairement à ce qu'on avait admis jusqu'ici; 

2° que les spicules dermaux peuvent y être de types assez différents : 
dichotriaène typique, dichotriaène à bras dentelés, dichophyllotriaène, 
alors que, jusqu'ici, on estimait que chacun de ces spicules dermaux était 
caractéristique d'un genre ou d'un groupe de genres (famille); 

3° pour interpréter ces variations, il faut admettre que tout semble 
s'être passé au cours de la croissance de notre échantillon,* comme si les 
petits dichotriaènes avaient progressivement évolué vers les grands dicho- 
phyllotriaènes, puisque nous avons tous les termes de passage entre ces 
deux extrêmes; 

4° il sera doncjitile de tenir compte de cette observation au cours des 
déterminations futures, sans toutefois en exagérer la signification, ces 
*•■ anomalies n'ayant été vues jusqu'ici que sur un seul échantillon. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à V étude de Vessence absolue de Narcisse 
(Narcissus pqeticus U) Note de M. Gkorges Igoles, présentée par 
i/i. Gabriel Bertrand, 

Narcissus poeticus L. croît abondamment dans toute la Provence où Ton 
traite les fleurs sauvages qui sont extrêmement abondantes. La récoite se 
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fait,suivant l'altitude (jusqu'à i20o m ) ; d'avril à mai. Par traitement à l'éther 
de pétrole, dans les usines grassoises, les fleurs donnent, avec un rendement 
de 2,4 à 2,8 %, une essence concrète vireuse jaune verdâtre, assez dure, 
qui.s'éclaircit en vieillissant et dont l'odeur reproduit assez fidèlement celle 
de la fleur. 

L En ce qui concerne les constantes analytiques et la composition de 
l'essence de Narcisse, la littérature est assez pauvre. 

F, R/Naves et G. Mazuyer f 1 ) donnent les chiffres suivants : 

Concrète. F5o<> ; (env-). : - ■/--. - ~ . ■ "■" : XA. a'4- T,K6o 

Absolue. - .d u> o. >9 6o - ■ ..- "ne" i/4$84 - LA. 38 LE." 88,6 

: Von Soden ( a ), pour l'essence distillée d'une concrète grassoise, avait donné 

dilo,Q$5 a„l.d v (*)- _ ' _. * -LA. 7 -I.JE.aoa" 

(*) l. d., légèrement dextrogyre. . ■ , 

Enfin, Y.- R. Naves/ S. Sabetay et L. Palfray ( 3 ) ont préparé un distillât dont les 

caractères' sont ■',-"* - 

■ - . -; -■ ii ls 0,994 . -«i> .-ho 4o'_.w{i« 1,4.988 . LA. "5,6 LE. 184 

Ces mêmes auteurs donnent, pour l'essence d'entraînement à la vapeur, les ren- 
dements de 2,2 à 3, 5 (*).. . ■ ~ , -.-■■■" 

IL La concrète que nous avons examinée "provenait du traitement, à 
l'éther de pétrole, de fleurs de la région de PArtuby (La Roque Esclapon -, 
Bargème, la Bastide), Elle avait les constantes suivantes : 

F(méth.dePohl)55-^.- - ' _ / "- - ^ LA. 22 ,4. LE; 5 2j5 

.' ■ ■ ■ - >■ ■ ■ . 

La recherche du soufre et de l'azote a été négative. Cette concrète, 
traitée par la méthode classique, donne, avec un rendement de 3o % , une 
essence absolue visqueuse, de couleur verdâtre, dont nous avons déterminé 
les caractéristiques : 

~ . ,^0/9728 ■ -■ .'■ ^ -i,4 9 28 LÀ.39,2 LE. 87 
Par codistiliation avec le diéthylèneglycol, suivant Sabetay ( s ), 200* de 



( ' ) Les Parfums naturels, Paris, 10,39, P- ^38. 

( s ) J y Prakt.,Chem., 110, 1925/ p.- 277/ - 

(•-) Perfumery and Esse ni. OU Rec; 28, 1937, p. 336. 

(,'") Ann. C/iim. -anal., .19, 1937, p. 12. 

(. s ) -Ami. ' C.him. anal.,:^l, 1989, p.. 173/ 



2 36 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cette concrète nous ont donné 23°,2 d'une essence légèrement colorée en 
jaune, ne donnant aucune réaction au brome chloroformique et réduisant 
le nitrate d'argent ammoniacal. Ses caractères analytiques sont : 

rf 15 p,9 7 i^ 'a?,°-5 ft 48' «S u i,5o5o I.A. 11,2 LE. 78,1^ 

'après acétylation l.E. 171.14 
Indice de carbonyle 70, méthoxyle (Zeisel) 3,7 %. ■ * 

Par agitation de 20 s de l'essence d'entraînement avec NaOH à 1 % , on 
sépare les phénols, soit 0^,96 kxxn mélange fondant à / f 5° environ. Le 
chlorure de dinitro-3 . 5-benzoyle permet d'isoler un dinilrobenzoate 
fondant à i3o° (Maq.), c'est celui de l'eugénol (fusion mélangée) (°). On; 
fait de même le naphtyluréthane d'eugényle F 121-122'° (fusion mélangée). 

Par essorage sur plaque poreuse on isole des cristaux incolores, inodores, 
d'un autre phénol F 62% que nous n'avons pu identifier. 

L'acidification de la solution sodique, privée de phénols, libère un acide, 
F i2i°, 5, dont l'ester de p-bromophénacyle fond à 119 . C'est l'acide 
benzoïque (fusion mélangée). : 

L'essence, privée de phénols et d'acide libre, est traitée par 200* de méta- 
bisulfite de sodium à 5 % . On épuise à l'éther de pétrole, et décompose par 
la lessive de soude, ce qui donne i*,6 d'un liquide à odeur d'essence 
d'amandes amères. On y caractérise l'aldéhyde benzoïque par sa dinilro- 
2 ; 4-phény Ihy drazone, F 237° (Maq .) et sa semicarbazone F 222° (capillaire) < 

(fusions mélangées). 

Après ce double traitement à la soude et au métabisulfite, l'essence est 
saponifiée, pendant 2 heures, par la soude alcoolique : i g ,5 NaOH dans 5o cm ' 
d'alcool à 95°. On chasse l'alcool, on reprend par l'eau et l'on extrait à Télher. 

Dans la portion aqueuse, on identifie l'acide Benzoïque F i2i°,5*, dérivé 
p-bromo phénacylé/F 119 . De la portion éthérée, on isole 9*, 5' d'un 
produit visqueux qu'on fractionne dans un ballon de Widmer. La première 
fraction, E 5 8o-85°, donne un allophanate, F 190-191°, qui est l'aîlophanale 
de berizyle (mélange). La deuxième fraction, E 5 1 20-126°, n™ .1,5780, se 
prend en masse : c'est de l'alcool cinnamique; allophanate F 2o5-2o6° 
(Maq.), phényturéthane F 90-91 (Maq.) (fusion mélangée). 

En résumé, on peut considérer que la partie entraînable de la concrète 
de Narcisse a comme /constituants principaux l'eugénol, l'aldéhyde 



( 6 ) Nouvel exemple de la fréquence et de l'importance de l'eugénol dans les parfums 
floraux, signalée par Satîbtay, Igolen et Pàlfray, Comptes rendus, 213, 19^1, p- 8o5.. 



tf 



SÉANCE DU 2 FÉVRIER 10,42. 287 

benzoïque, l'acide" benzoïque libre ou estérifié, les alcools benzylique et 
cinnamique. Les constituants aromatiques, qui donnent à cette concrète 
son fleuri particulier, restent à identifier. 



CHIMTE VÉGÉTALE. — De la présence d'un complexe tanin-résine associé à 
des substances protéiques dans técorce de Winter (Drimys Winteri 
Forst.). Note de M. Robert Lemesle, présentée" par M. Louis 
Blaringhem. ---. 

Si l'existence de tanins dans la tige du Dr imy s Winteri Fors t. est bien 
connue; aucune indication ne semble avoir été donnée sur la nature de 
cette substance, ni sur sa localisation dans l'appareil végétatif de cette 
Magnoliacée. 

T * 

Les coupes de jeunes tiges fraîches traitées par le molybdate d'ammo- 
niaque nous ont révélé la présence décomposés tanniques dans les vacuoles 
de nombreux éléments du parenchyme cortical, de la moelle, des rayons 
médullaires, du \\b€v et : du bois secondaires, de quelques cellules du liber 
secondaire, et même à l'intérieur de jeunes éléments sclèrenchymateux de 
la région circummédullaire. Le contenu de tous ces éléments tannifères 
prend une teinte orange sous Faction de l'hypochlorite de soude, réaction 
de l'acide ellagique. D'autre part, le réactif de Brœmer donne un précipité 
granuleux jaunâtre à l'intérieur des mêmes cellules, réaction de l'acide 
gallo-tannique, lequel coexiste ici avec l'acide ellagique. L'alcool dissout 
complètement les composés tanniques localises dans ces jeunes tiges. 

Si Ton examine des fragments vivants d'écorces de tiges âgées, appe- 
lées en pharmacologie écorçes de Winter, on observe la présence de 
semblables principes à l'intérieur de toutes les cellules du phelloderme, 
ainsi que dans la plupart des éléments parenchymateuxde la zone corticale^ 
et du liber secondaire. On observe aussi l'existence de tanins dans la cavité 
ainsi que dans les canalicules des cellules scléreuses de la région externe 
du parenchyme cortical primaire. 

En traitant par le molybdate d'ammoniaque ou par le perchlorure de fer 
des coupes de semblables fragments^d'écorces qui avaient subi une longue 
macération dans l'alcool, nous avons observé la disparition des composés 
tanniques du liber; mais partout ailleurs la réaction se montrait positive, 
principalement à J'intérieur des, cellules scléreuses. Ici, les tanins se 
trouvent donc associés a un autre corps : le réactif de Bouchardat nous a 
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révélé la présence de substances protéiques, qui sont associées à l'acide 
ellagique et à l'acide gallo-tannique pourformer, dans le suc cellulaire, un 
complexe insoluble dans l'alcool. D'autre part, le contenu de ces-mêmes 
éléments se colore en rose pâle par l'ammoniaque ainsi que par une solution 
aqueuse de bicarbonate de soude, et en rose vif sous l'action d'une solution 
alcoolique de soude. Ces nouveaux résultats indiquent la probabilité de la 
présence d'un composé résineux. Nous nous en sommes assuré en traitant 
de nouvelles coupes par le rouge sogdan Ttl ; nous avons alors obtenu la 
coloration rouge duxontenu cellulaire, manifestant ainsi nettement la pré- 
sence d'une substance résineuse. Il paraît dès lors vraisemblable que, dans 
toutes ces cellules, une partie des tanins s'oxyde et se résinifie; il en 
résulte un mélange de composés tânniqiies et résineux qui se fixe sur les 
substances protéiques contenues dans le suc cellulaire. Ces substances 
protéiques n'existent pas dans les vacuoles des cellules parenchymateuses 
des jeunes tiges, avant l'apparition du périderme. 

Dans les jeunes tiges, l'acide ellagique et l'acide gallo-tannique coexistent 
à l'état libre à l'intérieur du suc cellulaire. IF n'en est plus de même chez 
les tiges âgées, qui possèdent un liège et un phelloderme épais, d'origine 
épidermique, ainsi que des paquets de cellules scléreuses dans la zone 
corticale primaire et dans le liber secondaire. À ce stade on constate, à 
l'intérieur des vacuoles, de nombreuses cellules du parenchyme de l'écorce 
primaire, d'une part la transformation partielle des tanins en composés 
résineux, et d'autre part l'apparition de substances protéiques. Ces trois 
corps s'associent pour former un complexe insoluble dans l'eau, dans 
l'alcool et dans les solutions alcalines. Un semblable complexe se trouve 
également à l'intérieur de nombreuses cellules scléreuses de la région 
corticale externe ainsi que dans le suc vacuolàire de tous les éléments du 
phelloderme. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Influence de la pigmentation mélanique sur 
V intensité de la respiration cutanée d^un Vertébré inférieur. Axolotl mexi- 
canum Shaw. Note de M." René-Guy Busnel et M me Andrée Drilhon, 
présentée par M. Paul Portier. 

Au cours de ses recherches antérieures sur la physiologie du mélanocyte 
des Vertébrés ('), l'un de nous émettait l'hypothèse que la présence à 



(*) R.-G. Busnel, Comptes rendus, 21k, 1942, p. 189. 
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haute dosé d'un pigment respiratoire, la riboflavine (Vitamine B2), dans 
le mélanocyte des Vertébrés inférieurs, pouvait jouer, particulièrement 
au niveau de la peau, un rôle important dans la respiration cutanée. 

Aussi avons-nous voulu voir, chez un Vertébré inférieur dont les tégu- 
ments de certaines formes sont particulièrement dépourvus de riboflavine, 
si les résultats de l'étude de la respiration cutanée étaient en rapport 
direct avec celle-ci. . 

Nous nous sommes adressés à l'Axolotl, dont certains individus sont 
entièrement noirs et d'autres blancs; ces derniers ne correspondent 
d'ailleurs pas à une race pure, leurs téguments n'étant pas absolument 
dépourvus de mélanocytes, ni de riboflavine, ainsi que Font mis en 
évidence Fontaine, Raffy et Busnel ( 2 ). ^ 

La mesure de l'intensité respiratoire a été faite en novembre, décembre 
et janvier, par la méthode de Winckler. Les Axolotls étudiés étaient âgés" 
de 12 mois, longs de 12 à i6 m , et pesaient de i4 à/Jô*. ïk étaient maintenus 
en aquariums, à l'obscurité, à une température de o,°C. Les dosages ont été 
faits régulièrement, après 5 jours de jeûne et les expériences duraient 
5 heures. 

La respiration totale de l'Axolotl comprend la respiration branchiale, 
la respiration cutanée et la respiration pulmonaire, qui, bien que les 
poumons soient embryonnaires, n'est toutefois pas négligeable; elle se 
manifeste par la venue des animaux à la surface de l'eau. 

Afin d'étudier spécifiquement la valeur de la respiration cutanée, nous 
avons supprimé la respiration branchiale en coupant les houppes bran- 
chiales, et la respiration pulmonaire en maintenant les animaux en plongée 
permanente par un grillage fin disposé à plusieurs centimètres sous la 
surface de Peau. Les expériences ont été fait es sur les mêmes Axolotls avant 
et après l'ablation des houppes, les deux séries d'expériences étant séparées 
par le temps de cicatrisation. - 

Des résultats d'ensemble nous ne donnerons ici que deux exemples types, 
portant sur des animaux de 25 e ''\ les moyennes de 10 dosages successifs ont 
été groupées dans le tableau ci-après, elles sont exprimées en centi- 
mètres cubes d'oxygène par gramme-heure. 



^ 



(*) Ç. R. Soc. Biol., 135, iç^p./aSv 



2^0 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Axolotl Rapport 

— »- — ^ ■■ ■ — des intensités 

Respiration étudiée. noir. blanc. noir/blanc. 

R. totale... Q ; 07956 0,07085 ■ i,i3 

R. cutanée -h R. pulmonaire. .. ., o, 06.846 0,03675 1,88 

R. branchiale o 3 oino o,o34io- °/3o9 

R. cutanée _ o,o55oo 0,02860 '?9^ 

R. pulmonaire o,oi346 0,00826 1,62 

Les différences entre l'animal noir et l'animal blanc sont encore plus 
significatives en exprimant les résultats des différentes valeurs respira- 
toires de l'Axolotl, par rapport à sa respiration totale. 

Nous les avons groupés dans le tableau ci-dessous. 

\ ' , . . - Axolotl (%') l 

Respiration étudiée. noir. blanc. ' " 

R. cutanée 69, 5 l\o 

R. pulmonaire 16, 5 11. 5 

R. branchiale 14^ 48 ; 5 

L'examen des résultats met en évidence que, pour des Axolotls de même 
poids, le rapport des respirations totales entre les animaux noirs et blancs 
atteint 1,1 3. 

. La perte des houppes branchiales entraîne, chez les noirs une dimi- 
nution de l'intensité respiratoire de r4 % , alors qu'elle atteint 48,5 Ju- 
chez les. blancs. 

Au point de vue histologique on remarque que l'ablation des houppes 
branchiales n'entraîne aucune modification de la localisation ou de la 
nature de la riboflavine et des substances à fluorescence bleue. Les dosages 
révèlent également qu'aucune variation ne s'est produite concernant la 
teneur en ces corps ( 3 ). 

Chez PÀxolotl noir la respiration cutanée est égale à 70 % de la respi- 
ration totale, tandis que chez le blanc, elle n'est que de4o % . Entré ces deux 
formes le rapport des respirations cutanées est de 1,96. 

La perte des houppes branchiales n'entraîne pas de modifications com- 
pensatrices de la respiration cutanée. Cependant, si on laisse les animaux 
blancs 'monter à la surface, on remarque une augmentation nette de la 



( 3 ) La variation de la teneur en flavine des mélanocytes au cours des saisons nous 
incite à étudier, désormais^ les variations parallèles des respirations cutanées. 
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respiration pulmonaire et l'autopsie révèle, chez ces individus, des 
poumons devenus fonctionnels et gonflés d'air. 

Si l'on. s'adresse à des animaux pigmentés, les résultats sont différents. 
Dès 1867, Duméril ( 4 ), après ablation des houppes branchiales chez des 
Axqlotls pigmentés , avait noté que la montée en surface n'était pas plus 
fréquente. Nous avons repris ces expériences et obtenu des résultats 
semblables. 

En conclusion ( 5 ), chez F Axolotl, l'activité respiratoire de la peau 
paraît liée à la pigmentation et à la teneur en riboflavine. 



GÉNÉTIQUE. — Vitalité et fécondité relatives de diverses combinaisons 
génétiques comportant un gène léthal, chez la Drosophile. Note 
de M. Georges Texssier, présentée par M. Charles Pérez. 

On sait qu'il existe, dans certaines espèces, des lignées où deux chromo- 
somes appartenant à une même paire portent chacun un gène léthal 
différent. Les deux catégories d'homozygotes disparaissant à chaque 
génération, ces lignées hétérozygotes balancées sont stables. Lorsqu'il 
n'existe qu'un seul gène léthal, la descendance d'un couple d'hétérozygotes 
n'est pas homogène et, si la population reste stationnaire, le gène léthal 
est progressivement éliminé. Il naît, en effet, en principe de ce croisement, 
un homozygote viable pour deux hétérozygotes; et l'on montre aisément 
que si la fréquence *du gène léthal dans la population est, à un moment 
donné, égale à p, elle ne doit plus être à la génération suivante que pji-i- p. 

Mais, pour qu'un calcul de ce genre traduise la marche réelle des phéno- 
mènes, certaines conditions doivent être remplies. 11 faut que \ dans la 
population considérée, les divers croisements possibles se fassent au hasard, 
et que la fécondité des adultes, comme la mortalité des jeunes, soient 
indépendantes de leur constitution génétique. Or aucune de ces conditions 
ne se vérifie nécessairement. Il n'y a", en particulier, aucune raison pour 
que ceux des gènes léthaux qui sont dominants, du point de vue morpho- 



('") Ann. des Se. Nat. } 1, 1 867, p. 247. 

(*), Le sens de cette conclusion est identique à celle que R.-G. Busnel a déjà faite 
pour des tissus isolés d'Anguille; la peau pigmentée (dos) a une intensité respiratoire 
très élevée par rapport a là peau non pigmentée (ventre). Ges résultats ont été obtenus 
par la méthode diaférométrique. (Notes inédites du Physiologisches Laboratoriam 
de À. Noyons, Utrecht, Hollande, Faculteit van Medicijnen, io,38.) 
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logique, soient entièrement récessifs, du point de vue physiologique, quels 
que soient les autres éléments constitutifs du génotype. 

On peut se demander, par exemple, ce qu'il adviendrait si l'on opposait 
à un gène léthal, non plus un autre gène léthal, comme dans les souches 
balancées, niais un gène récessif banal diminuant, à l'état homozygote, la 
vitalité des individus qui en sont porteurs. Les recherches sur la biologie 
des populations de Drosophiles, que je poursuis en collaboration avec 
Ph. L'Héritier, m'ont conduit à*étudier incidemment ce problème. 

Au gène léthal Curly Cy, du deuxième chromosome, qui modifie la 
forme de Taile, a été opposé le gène récessif vestigial vg, du même chro- 
mosome, qui produit l'atrophie de l'aile. Dans une seconde série d'expé- 
riences, poussées moins loin, le gène récessif ebony e, du troisième chro- 
mosome, qui donne à tout le corps une couleur sombre, a été opposé au 
léthal Dichsete Z), du même chromosome qui modifie la posture des ailes. 
Avant de commencer les mesures, il a paru utile d'éliminer autant que 
possible, par des croisements consanguins répétés, les différences géné- 
tiques étrangères à l'expérience, cpi pouvaient exister entre les souches 
comparées, 

La technique mise en œuvre pour mesurer la vigueur relative des 
diverse^ combinaisons génétiques est celle que nous avons déjà utilisée 
pour l'étude de la concurrence larvaire. Le croisement qui doit fournir 
les deux génotypes que .l'on veut comparer est effectué simultanément 
sur 3oo femelles. Une partie des œufs est laissée sur la quantité assez 
faible d'aliment sur laquelle ils ont été pondus; le nombre des larves 
atteignant l'état imaginai n'est guère, dans ce cas, que le dixième de celui 
des œufs pondus. D'autres larves, nées d'oeufs recueillis en même temps, 
sont placées sur une quantité de nourriture surabondante. On dispose 
ainsi, après chaque expérience, d'une mesure relative à une concurrence 
forte, mais normale pour les populations de Drosophiles, et d'une autre 
qu'affecte surtout la mortalité embryonnaire, la concurrence larvaire 
étant faible. 

Le tableau ci-contre donne sous une forme condensée les résultats des 
mesures, les nombres de Drosophiles recueillies dans toutes les cultures 
d'une même série étant totalisés. La valeur- sélective relative des deux 
génotypes comparés est évaluée dans chaque cas, par le rapport i ■ — h du 
nombre' des hétérozygotes observés à celui que l'on devait attendre, d'après 
le nombre des individus non porteurs du gène léthal. 

Pour Curly , lorsque la concurrence est faible, le gène léthal donne aux 
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individus qui en sont porteurs, un avantage faible, mais .certainement 
significatif, sur les homozygotes, que ceux-ci soient du type sauvage 
.■(h = r-o,i3).ou vestigial (h = — o 7 25). Au contraire dans les mêmes 
conditions, les hétérozygotes" vg -+- sont, légèrement supérieurs aux 
léthaux ■■■Cr-h(A'= : f-o,i î i) ? . Cyvg(h — -\-o,oy). Lorsque la concurrence 
est forte, les Drosophiles Cy-\- sont environ deux fois moins vigoureuses 
que celles du type sauvage (h .==== H- o, 43), ou vg-^r (h=^ H-o,58); les Cyvg 
sont près de deux fois plus vigoureuses que les çgvgÇk — — o,g3) et se 
comportent vis-à-vis des pg\-f- à peu près comme les Cy 4- (A — -f-o,56). 
Le gène Dichsetè affaiblit son porteur, que la concurrence soit faible ou 
forte, dans les diverses combinaisons génétiques étudiées. La substitution 
du gène ebony à son allélomorpbe normal dans le chromosome opposé à D 
diminue l'action nocive de celui-ci lorsque la concurrence est faiÈle, mais 
paraît exercer une action défavorable lorsque la concurrence est forte. 





Concurrence : 


faible : 
i—h 


Cor 


îcurrence 
non Cy 


forte 


Croisement. , 


Cy non Cy 


. Çr . 


1 —h 


. Cy Z + ' ■ ■ 

— X *. • * 

-h. H- ' 


8326/ . - 745o 


1,18 


•3i88 


553 9 


0,57 


ày „ vg 

* - X — ■ ■ • * 

" vg vg 


3424 2712 


, 1,26 


"■ 4i57 


2253 


1,84 


c y o *g 

. +■ vg 


6094 ' - \ 654o 


0,93 


,--- 2 9 5 4 


6761 


0,44 


Cy . H- - ' • 
-—■-x 

vg -h '■ 


4276 477 6 


0,89 


Ï723 


4 125 


0,42 


c ? x c ~i ■ . . 


4332 2i36 


1,01 


j i4o 


1 107 


0,51 


*'g vg 


4807 1 947 ' 


1,25 


172 1 


- .429 


2,01 




D non D 


1 — h 


D 


non D 


1 — h 


D ' ' h- . 
' — x — 

. H- -j- ■ ■ 


1 389 293 7 


0, 47 


■ 388 


2698" 


0,14 


D e 

— x - - • ■■ 


1428 1962 


0,73 


38o 


383o 


0,10 


n e 

— x '■ • * • * ■ * 
-h e 


i363 ; 336o 


0,41 


.:' 4i4 


2016 


0,20 



Les dénombrements qui ont permis d'obtenir les résultats précédents 
ont montré en même temps que les femelles Cy avaient, dans les conditions 
de l'expérience, une fécondité supérieure d'environ un tiers à celle des 
femelles du type sauvage et près de deux fois plus forte que celle des 
femelles vgvg. La fécondité des femelles D -+- semble être à peu près la 
même que celle des femelles normales. 
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On voit que les hypothèses indispensables à la validité du schéma 
classique de l'élimination d'un gène léthalne se vérifient dans aucune des 
combinaisons génétiques qui viennent d'être étudiées. 

CHIMIE BIOLOGIQUE.. — [/évolution de la teneur en nicotinamide du lait 
de la Femme et le besoin du nourrisson. Note ( 1 ) de M. André Lwoff, 
M lle Madeleine Morël et M. Marcel Bilhaud, présentée par M. Emile 
Roubaud. 

La teneur en vitamine P.P. du lait de femmes accouchées depuis 3 
à 8 jours est en moyenne de o ms ,07 pour ioo cm * ( 2 ), Cependant la possi- 
bilité d'un enrichissement ultérieur en vitamine P.P. avait été envisagée. 
Les données que nous apportons montrent qu'à partir de la 3 e semaine 
le lait renferme plus de nicotinamide que dans les premiers jours qui 
suivent l'accouchement. Le dosage a été effectué après hydrolyse acide au 
moyen du test Proteus, suivant la technique décrite antérieurement (-)'. 
Les prélèvements ont été faits au mois de novembre 194 1 sur des Pari- 
siennes, dont la plupart, consultantes de la fondation Budin, appar- 
tiennent à la classe moyenne. Le chiffre de o,i63, observé au 56° jour, 
concerne un sujet ayant absorbé o g ,6 4 e nicotinamide un mois avant 
l'accouchement, 1* une semaine après, mangeant de la viande deux fois 
par jour, et que l'on peut en toute certitude considérer comme non carence. 
Le chiffre qui précède la teneur du lait en nicotinamide, exprimée en mg 
pour 1 oo CIQS , représente lé nombre de jours après l'accouchement. 

... o, i3o 

... o, 124 

o, 164 

.... 0,248 

La moyenne a été établie en faisant abstraction des valeurs 0,092 et 
0,080, manifestement basses, et de la valeur 0,248* exceptionnellement 
élevée. .Elle est de o™*, 16 pour ioo cm \ 

Kodicek ( 3 ), après avoir constaté la pauvreté du lait de la femme en 



( a ) Séance du 29 décembre ig4iv 

( 2 ) A. Lwoff, M. Morel et L. Digonnet, Comptes rendus, 213, ig4i., p. 8r i 

(*) Bioch. J.y 34, 1940, p. 724. 
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nicotinamide, avait émis deux hypothèses : 1° existence de réserves chez 
le fœtus; 2 synthèse de la nicotinamide par le nourrisson. Or, d'une part, 
le foetus humain ne .possède- pas de réserves de nicotinamide ( 4 ); d'autre 
part, il paraît difficile d'admettre la seconde des hypothèses de Kodicek. 
Une troisième possibilité a été envisagée (*) : le nourrisson, au cours des 
tout premiers mois de sa vie, s'acheminerait lentement vers un état de 
carence. 

Les données que nous apportons permettent de discuter utilement le 
problème du besoin nourrisson, et de sa couverture par l'apport vitami- 
nique du lait. Si nous admettons que la teneur moyenne du nouveau-né en 
nicotinamide est de 2^,5 pour . ïoo*/ nous voyons qu'un nourrisson âgé 
de 8 jours, pesant 3 k& et augmentant de 26* par jour, a besoin de o™*,63-dc 
nicotinamide par jour, pour maintenir constant le taux de sescoenz) mes I 
et II. Il a besoin, en plus, d'une" ration d'entretien que Ton ne peut établir 
par l'expérience, mais que l'on peut évaluer approximativement. La ration 
minimum d'entretien chez l'adulte est voisine de o m ?,i par kilogramme et 
par jour ( 3 ), («); elle varie suivant le travail fourni. En raison de la 
quasi^immobilité du nourrisson jeune, il est possible que sa ration 
d'entretien soit plus faible. Si nous la fixons arbitrairement à ".o m «,66 par 
kilogramme et par jour, le nourrisson considéré aura besoin, en plus de 
sa ration de croissance, d'une ration d'entretien de o ms ,i5 ? soit un besoin 
total dé o mg ,78. 

Si l'on admet qu'un nourrisson de 3** absorbe 5oo cm3 de lait, on voit que 
le* besoin ne sera couvert que si le lait renferme o 1 ^, 16 environ dé nicoti- 
namide pour ioo cm \ Par la suite, la vitesse de croissance diminuant, des 
laits moins riches pourront couvrir le besoin. Mais il semble possible que 
le besoin devienne plus élevé-en raison : 1° de l'augmentation de la teneur 
des tissus en nicotinamide, qui doit atteindre un chiffre de 4 ms pour 100% 
moyenne probable de l'adulte; 2 de l'augmentation de la ration d'entretien 
en relation avec le travail musculaire. En prenant pour base une teneur 
tissulaire moyenne de 2 m ^ 7 5 pour ioo s et une ration d'entretien de o m «, 1 
par kilogramme et par jour, on peut calculer que le besoin, entre le 2 e et 
le y mois^ varie entre 1 ,1 et 1»*, 2 par jour. Pour la même ration d'entretien 
et une ration de croissance correspondant à une moyenne tissulaire de 4 mg 



(*) A. Lwoff ; M. MoREtr et L. Digqnnbt, Comptes rendus, 213, i 9 4i "; p . T0 3o. 
(•' ) A. Lwoff, Semaine des Hôpitaux de Paris, '17, ig/Ji, p. ^9. ' 
('■) M. Morna, Comptes Rendus, 213, i 9 4i, p. 53o. ' 
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pour ioo s , le besoin sera voisin de i mg ? 5 par jour. On peut, semble-t-il, 
admettre, -pour- le moment, que le besoin du nourrisson coïncide avec 
l'apport vitaminique d'un lait renfermant o m f ^ 6-de nicotinamide pour i oo cmS , 
c'est-à-dire qu'il évoluerait, de la naissance à la fin du 7 e mois, de 0,78 
à i ms ,5b par jour. Le nourrisson ingérant du lait dont la teneur en 
vitamine P.P. est inférieure à o ms ,i6 pour ioo cm3 serait donc candidat 
à une carence, et il y aurait intérêt à supplémenter son régime, ce qui peut 
être réalisé directement. Mais on sait aussi que le lait de la femme peut 
être considérablement enrichi en vitamine P.P. à la suite de Tingestion 
de nicotinamide ( 7 )> et Ton peut envisager ce moyen indirect d'assurer au 
nourrisson la ration qui lui est nécessaire, lorsque le lait de sa mère est 

déficient. 

Il semble en tout cas que le déséquilibre entre' besoin vitaminique et 
. apport par le lait ne doive pas dépasser les deux à trois premières semaines. 
A partir de ce moment, le lait de la femme convenablement nourrie doit 
assurer le ravitaillement du nourrisson en vitamine P. P., en l'absence de 
toute réserve de celui-cij et sans qu'il soit besoin d'envisager la possibilité 
d'une synthèse transitoire de la nicotinamide. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vïmmunîté provoquée par les rickettsies 
tuées au formol , comparée chez le Cobaye à V immunité provoquée par 
maladie grave. Note de "MM. Paul Gi'roud et René Pasthier, présentée 
par M. Emile Roubaud. • 

Nous avons montré qu'il est possible de conserver par passage sur 
poumon de lapin une souche de typhus épidémique européen. Le Cobaye 
ainsi infecté fait une maladie grave, sans incubation, avec souvent un 
signe de Neill-Mooser comme dans un typhus murin et une très nette 
réaction péritonéale qu'on peut facilement apprécier grâce au signe que 
nous avons déjà décrit {*). _ 

Nous avons voulu comparer ici l'immunité consécutive à une telle 
maladie, avec celle provoquée par les suspensions formolées de rickettsies 
provenant de la même souche. 

Le matériel servant à l'épreuve était représenté par le caillot sanguin 
broyé et dilué au quart. Ce sang avait été prélevé sur deux cobayes au 

( 7 ) A. Lwoff, L. Digonneï et H. -Dusij Comptes rendus^ 214-, 19.42, p-. 3y. 
( a j Assoc. microh. lang. franc., in Ann. Inst. Pasteur, 68, 1942., p. 9 5 ~9 8 - 
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deuxième jour de la fièvre et ïi jours après l'inoculation péritonéale d'un 
mélange de cerveau et de rate. Ces organes avaient été conservés huit mois- 
à —25°. 

Chez 8 cobayes témoins la maladie durait du 10 e au '17 e , jour et provo- 
quait un amaigrissement de 5o à i2ô g . Le i/4ooo e de centimètre cube de 
caillot était encore infectant. 

Animaux ayant fait une maladie grave. — Sur 1 5 animaux inoculés 
avec des doses massives- de rickettsies, 8 avaient eu un signe de Neill- 
Mooser, 7 des signes nets de réaction péritonéale; 8 seulement ont survécu. 
Ceux-ci .ont été éprouvés avec 1000 doseâ infectantes, de 12 à 90 jours 
après la- fin de leur maladie. , 

Sur les 8 animaux ayant fait une maladie grave, 4 n'ont pas présenté 
de réaction à l'épreuve. Deux ont fait une fièvre à4o° ? l'un le3 c jour, l'autre 
le 20 e . Deux ont eu une réaction fébrile plus importante, l'un 4o° les 27 e et 
28 e jours, l'autre les 21, 24 7 28 e jours. Les variations peu considérables de 
poids observées au cours de l'épreuve sont rapportées dans le tableau. 





Cobayes ayant fait 


une maladie 


grave . 






Durée 


'Nombre 
de jours 
écoulés 


^ 


- v 

Variations 
de poids 




de la 


•>' 




de la réaction 


depuis la fin 




pendant 




de la péri- péri» 


de 


Réactions 


ta durée de 


Cobaye. 


maladie. orchitê. tonéale. 


■ la maladie. 


à l'épreuve . 


l'épreuve- 


B63 


4-i4 .'■ ■ 2 3 


12 





H- 70 


B60.. .. 


mort 8 e ]. 3 - 


, — 


' . ~ 


- — 


B64..,. 


3~i4 2 2 


i3 


4o° lé 20 6 jour 


+ 4o 


B62..;. 


3-ï2 2 '5 


i5 


4o° les 21, 


+ 60 


s- 


.. v ■ 




24j 27 e jours 




.B61 ;..'.'. 


mort 9 e j . . 2 - 


— ■ ■ - 


— 


. — 


B59.,,. 


mort 8 e j. 4 ■■-'.= 


*; 


— . 





• B17."... 


5-17 - i3 


■'-49- ; 


' • 9 





B18. , . . 


4-i8 ~ 12 


- 48 








A70... 


5-i 3 - - ■■- 2 


84. 





— -100 


A59,..., 


mort 8 e j . - 


' -, 


■— 


— . 


A57.... 


mort 9 e j- - - 


— 


— ■ 


— 


A63.. . . 


3-i 5 - . 2 1 


90 


4o° le 3 e jour 


-h 5o 


,f\. Ois . • • • 


mort 7 e j — ~" 


— 


.»■ 


— 


A61...I 


5-17 ~ - 


■ 90 


4o° les 27, 
28 e jours 


— .60 



A 60.. . . mort 8 e j. 
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Cobayes vaccinés avec V antigène for mole. 











Nombre 










de jours 








Réaction 


écoulés 




* 


* 


_~ — -r—^ 


depuis la 






géné- 


locale 


dernière 


obaye. 


Suspension. 


rale. 


nodulaire. 


injection. 


B67 


F95L.. 


O 





IO 


B53 


F92L.. 





-h 


i5 


B54 


F92L. . 





-f- 


i5 


B53 


F93L.. 





-r- ; 


i5. 


B56 


F93L-. 





" + . 


i5 


£52 


F94L.. 


o 


-F 


i5 


B51 


F9U... 


O 


H- 


i5 


G %k 


F87L. . 








7° 


A85 


F87L.. 








70 


A86 


F87L... 


o 


o 


70 


A87 


F87L... 








70 


A82 


F87L... 


o 





70 





Variations 




de poids 




pendant. 


Réaction 


la durée de 


à l'épreuve. 


l'épreuve. 











. -4- 3o 





'4- 3o. 





' -4- 70 





-H- IOO 


4.0 le 2 e jour 


■ -k 4o 





-+- 70 


4o° le 15% 16 e jour 


— 56 


f 6 . ' 


+ 110 


' 


. - 40 


4o° le i5 e jour 


+ 4° 





-h 20' 



Cobayes vaccinés' avec l'antigène formulé. — Douze cobayes ont été 
vaccinés avec cinq suspensions différentes de rickettsies formulées prove- 
nant de passages lapin-lapin. Ils ont été éprouvés 10, i5, 70 jours après 
la dernière injection, avec le même produit virulent et la même dose de 
virus que les cobayes ayant fait uàe maladie gravé. 

A la suite de l'inoculation des suspensions, 6 animaux font une petite 
réaction locale nodulaire, sans aucune réaction thermique. A l'épreuve, 9 ne 
présentent aucune réaction thermique anormale, 2 ont une température 
à 4o°, l'un le 2% l'autre le i5 e jour. Dans l'ensemble, ces animaux ont 
augmenté de poids, sauf deux. 

Conclusion. — Les cobayes vaccinés par trois injections de suspensions 
de rickettsies. formolées ont été protégés comme les cobayes ayant fait des 
maladies graves et n'ont pas réagi à l'inoculation d'au moins 1000 doses 
infectantes. 

Ces constatations nous montrent que, chez ces animaux ek dans les 
délais de l'expérience, les suspensions formolées ont un pouvoir protecteur 
aussi efficace qu'une affection grave. 

A i6 h l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h ^o m . 



J\. • JjX. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 FÉVRIER 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Ernest ESCLANGON, 



■ ELECTIONS.. -■■■.;■ 

Par l'unanimité des suffrages ? M. Armakdde Gramont est élu Membre 
de \à Commission des Beaucç- Arts de Vlnstitut de France, en remplacement 
de M. Emile Picard décédé. 

Par l'unanimité des suffrages, MM. Emile Borel et Elle Cartan sont 
élus Membres du Conseil de Vlnstitut de Mécanique de la Faculté des 
Sciences de Paris. 



NOMINATIONS 



MM. Jules Drach et Louis Lumière sont désignés pour représenter 
l'Académie à l'inauguration du Môle Max-Laubeuf, à Cannes, Je 
I er mars 10,42. . •'•■ ■'.■-.'''--■■'"" C " ,-'.':■ 

: PRÉSENTATIOIVS.. y 

. Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire des Pêches et 
productions coloniales d'origine animale du Muséum national d'Histoire 
naturelle, pour la première ligne M. Robert Dollfus obtient 21 suffrages 
contre 10 à M. Théodore Monod'yil y a 1 bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne M. Théodore Monod obtient 27 suffrages; il y a 
1 bulletin blanc. 

En conséquence, la liste présentée^ M. le Secrétaire d'État à l'Éducation 
Nationale et à la Jeunesse comprendra : 

Enpremière ligne. . . . ; . ... >.;.," M. Robert Dollfus. 
En seconde ligne... .,.,,./. ... M, Théodore Monod. 

G, R., 1942, 1» Semestre. (T. 214, N° 6). ^ l8 
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CORRESPONDANCE. 

M. Léon Guiixet adresse un Rapport relatif à-remploi de la subvention 
qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreuil en ig4i ■ 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la représentation conforme. 
Note (<) de M Ue Jacqueline Ferrand, présentée par M. Paul Mpntel. 

Nous avons établi (*) quelques propriétés des fonctions holomorphes dans une 
çouron ne , moyennant certaines hypothèses sur -l'aire décrite par la fonction. Généra- 
lisant un résultat obtenu par M. Wolff ( 3 ), nous voulons montrer le parti que Ton 
peut tirer de telles hypothèses pour l'étude des valeurs limites de /(s) lorsque z tend 
vers un point a de la frontière. Pour plus de commodité, nous supposerons /{>) 
holomorphe dans la bande de plan B de la variable z — oc H- iy (o <#<;#o) avec 
l'hypothèse 

I I ^{œ)\f\x-^iy)\ % dxdy <oo [.?(#) continue > o]. 

Soit a = it un point de Taxe y ! y\ c p>a la demi-circonférence [s — a j = p, 
Arg(s — a) | < 11/2. Nous introduisons la longueur X(p, a) de la courbe Y P , a 
lécrite par f(z) quand 5 décrit c Pi «. En vertu de l'inégalité de Schwarz, et 



décrite par f{z) qi 

pdd 



supposant J ^ y(p P C08 g ) - ==.g(p)< qp >- 



X 2 (p, a) 



lï 



y* V(«+'p« i0 )ip^ '<f. r : i<?™B)\/hMxf x ?( p C tL) 



en désignant touj ours par p. (R ? a) la charge portée par le cercle [ z —a \ < R. 
D'après le lemme de Cartan-Ahlfors, le rapport p.(R ? a)jh(K) est borné 



(*) Séance du 2 février iq&- , , 

( 2 ) Comptes rendus, 21 4, i94 9 > P- 5o. 

(•") Proceedings de V Académie 4' Amsterdam, kk, ig/jij P- 8- 
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en tout point a de y 1 y, excepté au plus sur un ensemble de A-mesure nulle 
[A(R) fonction continue non décroissante dejl, h (o)è o], En particulier, 

en tout point a, f ^ ^ dp est borne. ■• 

Ceci montre que X(p, a) est borné si o <^ p<a? , sauf au plus pour un 
ensemble e de valeurs de p sur lequel I —-^ est infiniment petit. Ce - 

résultat est particulièrement intéressant si l'intégrale f \^j-? est diver- 

gente. Mais, dans tous les cas, sous la seule bypothèse / — -^- <^ 00", on 

peut montrer par un calcul analogue que, sur une plénitude de points a = it 
de j^ la longueur de la courbe décrite par f(z) lorsque £ décrit le 
segment (y = t,x Q > ce ^>o) est bornée, ce que nous avions obtenu ( 2 ) 

■ <^ 00 . 

Appliquons ces considérations plus particulièrement aux fonctions Ç==f(z) univa- 
lentes dans le demi-plan droit D(#> o)../(js) réalise la représentation conforme de D 
sur un domaine A. Sans restreindre la généralité, on peut supposer /(#) bornée dans 
la bande o<a?.£a?,js L'aire .décrite par ■/( z) est alors bornée, et Ton peut prendre 

(?(œ) = i\d'oug(p) = 7zp. ^ ". ■■■■■■■;. -, 

Conséquences. -—i° En tout point a ==à ? Vmtégr aie 

(I) ."V-.;'; :. V:^'"'^ .;■'■ :■:' 

est finie. Sauf pour un ensemble e de '.valeurs de p sur lequel I afp/p est 

. . ' " *■■.-■""■■ ^ e / ' 

infiniment petit, X(p, a) est borné, donc /(s) a une limite unique si z 

tend angulairement vers l'un, des points r(/±p). L'ensemble E des points 

de y f y ayant pour images des bouts premiers de 3 e ou 4 e espèce (*) (sans 

point accessible) est de longueur logarithmique nulle par rapport à tout 

point de y' y: f dyjy — t <^ e, t fixé y quel que soit s. 



2 Étudions maintenant le problème local des limites au point a. Si 
. X(p, a) ->o lorsque p.-> o, les coupures y ptt du domaine À, images de c 0ifl , 
tendent vers le point accessible unique du bout (i re ou 2 e espèce) ou 
définissent Pensemble des points principaux (3 e ou 4* espèce), La conver- 
gence de l'intégrale (1) montre que lès points secondaires du bout sont des 

(*) 'GauathéodorYj Math. Annalen, 73, 1913, p, 362. 
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limites de /(» extrêmement rares au voisinage de a. Nous allons voir que 
ces limites ne peuvent être atteintes que sur des suites z n tendant vers a 
tangentiellement à Oj ( 5 )- Si en particulier le bout possède un point 
accessible unique b,f(z) a pour limite angulaire unique b. . 

Nous montrons d'abord que, si X e (p, a) désigne la longueur de la courbe 
image de la portion de ^située dans l'angle | Ârg(s — a) | â>/a) — « ( Ê fixé), 
Xë(p, a) -* o lorsque p -> o. 

Par application du théorème dé Kœbe, employé avec succès par M. Wolff( 3 ) dans 
ces questions, on démontre que le rapport À £ (p)/A £ (R) est supérieur à une 
constante k > o fixe lorsque R '> p > R[i — (sine/2)]. 

Donc, si z u z, K . .., 5„, ... désigne une suite de points tendant vers a dans 
l'angle.) Arg {z — a)\< (71/2) — s, telle que f(z n ) ->- &, alors /«) ^ 6 si ^— # .-h p nj 

■p n =z\z n —a\. - 

Nous savons d'autre part que si z -. >a, xf{z)->o. Posons 5^= i*H- p n , La lon- 
gueur 4 de l'image du segment z' n z" n satisfait à /*/Iog(pi/p„)->o si p/^o 1 , p„-^o. " 

De la convergence de l'intégrale (i), il résulte qu'on peut choisir dans chaque 
intervalle .p„âpà */ 2 Pn> une valeur p/, telle que X(p,' n a)-r>o, 4->o; donc /«)->^ 
et Ô est un point principal du bout. 

On montre de façon analogue que, si b et c sont deux points principaux 
distincts du bout et si . 

le rapport <>„— à)l(z n — a) n'admet que les deux valeurs limites o, oc . 
3° En tout point a, sauf au plus sur un ensemble de A-mesure nulle, le 

rapport *, f l ^ p \ a) do est borné lorsque R~>o. Soit L une courbe 

ayant en a . avec Taxe y' y un contact tel que -pA(p)/a? reste borné 
sis-ïa sur L (p = \z —a]). Désignons par 'X L (.p, a) la longueur de la 
courbe image de la portion de c ?)& comprise entre L et sa symétrique L' 
par rapport à la droite y = t. Nous montrons par un procédé analogue 
que .X L (p, a) ~> lorsque p -+ o. Donc, les limites de /(s) sur L, L' et pour 
toutes les suites de points z n tendant vers" a dans le domaine limité par L, 
L', se réduisent soit aux points principaux du bout, soit au point accessible 

unique s'il existe. Ce dernier cas sera réalisé si l'intégrale / \jh(R)-^- 

est finie, car aux points a considérés, d'après une démonstration anté- 

rieure ( 2 ) ,_ — >o- 



_Ç°) Ce résultat a été établi par M. E. Lindelof {Acta Soc. Se. Fenn., W>, d 4, 
io,i5 r p. 28). 
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Remarquons que cette dernière inégalité ne suffirait pas à montrer que 
f{%) a une limite unique sur L. 

Pour A(R) =R, nous retrouvons un résultat de M. Wolff ( 3 ). 

MÉGANIQUE ONDULATOIRE. — Théorie de la particule de spin maximum 2. 
Les tenseurs symétriques du second rang. Note ( 4 ) de M me Marie- 
An ioix eue Tonaelat, présentée par M; Louis dé Broglie. 

Rappelons les résultats de la théorie à 1.6 composantes de la particule de 
r spin maximum 1 ( 2 ). Il est possible de définir deux tenseurs symétriques du 

second rang. Un tenseur ï, dit tenseur corpusculaire ^ dont la définition fait 
intervenir les dérivées de la fonction d'ondes, et qui généralise le tenseur 
d'impulskuvénergie de la théorie de Dirac; un tenseur électromagné- 

. £ ■■■.-■. 

tique m, dont la définition ne fait pas intervenir les dérivées de la fonction 

d'ondes, et qui généralise le tenseur de Maxwell. ^ 

Dans la théorie de la particule de spin maximum 2 ( 3 ), nous pouvons 

définir : 

i° Un tenseur M (i) dont la définition généralise celle du tenseur électro- 
magnétique de la théorie à 16 composantes , 

Mf jf = ■££! ** { {<3LtBj + <3ij Bi) <B t A*. H- t (<X t &j -+• 0Lj àt) A 4 B 4 + (a t A/ + a, A,) <£ 4 B* 

1 2* ■ 

. +(^B)^^BOa 4 A,+ (A,B / + AyB0a,^ + (^AyH-^A,)a 4 B 4 }# 7 
'M^— ^^^*{^4AiH-A 4 B 4 -l-^ 4 B 4 +a 4 A 4 +a 4 ^4-a 4 B 4 ]#; 

. " ■ -^ . ■■-?■■ 

2° Un tenseur corpusculaire T analogue à t 

rrc ' " -"i ' ' Ac ( A * B 4 <® 4 ■ A 4 a,- + #L 4 B 4 (64 A f 4- A 4 a 4 B 4 (Si -h <3 4 A 4 a 4 B,- .. _ l 

'...'.■ , ^ A B 4 AA 4 ai+_aL 4 B 4 d3 4 A t --H A 4 a 4 B 4 d3i + ^ 4 A 4 a 4 Bj } 

™c'/W — — : ; jr — — 4-sym. eh *, ^ ^ 

T oû = ^i#*B 4 ^4A 4 -4-a 4 B^ 4 +A 4 dL 4 B 4 -f-B 4 A4a: 4 - ^ , 

1 <?$* • ' ~ ) 

. — --TT-B4.tf3 4 A 4 -b a 4 B 4 ^ 4 + A 4 a 4 B 4 -j-B 4 A 4 a 4 # •;" 

( 4 ) Séance du 26 janvier 1942. 

(*) L. de Broglie, Une nouvelle théorie de la lumière, p. 186. 
■ ( 3 ) M. -A. Tonnelat^ Comptes rendus, 212, -194.1, p.. 187. 
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3° Un tenseur M< 21 sans équivalent dans la théorie de la particule de 
spin i 

M(J) = &2!**{j(a l B / -4- a y -B0^ Y AT4- (&;<% + cl y -^)ÂvBTH- (0L|A;-t- a/A^cSvBT 

+ (<&,B,H- <3/B;)tt T Aï + (A,B,-f- Â,B0At^ t + (BzÀ/H-^B/A,) d^.Bï } £>, 
My\>— ^<rj^ T Aï+A ï Bï4-^ T Bï+^^ 
avec 

IL est possible d'exprimer ces teneurs en fonction des grandeurs de la 
théorie de la particule de spin maximum i. Nous connaissons l'expression 
des opérateurs &,-A, <B. et B en fonction des opérateurs a et b de cette 
théorie (*.). D'autre part, en considérant ® iklm comme le produit ty a ? mk 
de deux fonctions d'ondes à seize composantes, on fait apparaître les 
grandeurs quadratiques de la théorie de la particule de spin maximum i : 
p«, m, a pî et &,, c'est-à-dire quadrivecteur densité-flux, tenseur de Maxwell 
et invariante On obtient ainsi 



M 



les indices (i) et (2) qui apparaissent aux seconds membres se rapportent 
au premier et au deuxième corpuscule qui interviennent dans la fusion. 

On constate que 

i° Dans le cas particulier de l'onde plane monochromatique ces trois 

tenseurs sont équivalents. On a en effet 

2° Dans le cas général il n'en est pas ainsi. Bornons-nous alors au cas 
de spin total j = 1 pour comparer les résultats obtenus avec ceux de la 
théorie de la particule de spin maximum 1, et de- la théorie de Maxwell. 
Nous connaissons les expressions de p B , m l0L p )? Û en fonction des grandeurs 
de la théorie à 16 composantes. Nous connaissons également, d'après 
la constitution même de la fonction d'ondes, la valeur des grandeurs 
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relatives à la particule de spin maximum 2 en fonction des grandeurs rela- 
tives à la particule de spin maximum 1 (celles-là étant obtenues par fusion 
symétrique et ahtisymétrique à partir de celles-ci). Finalement, on peut 






exprimer les trois tenseurs M {J, VM (2) et T en fonction des grandeurs de la 
théorie de la particule de spin maximum 2. Voici les résultats obtenus : 



avec 



MSJ-== 3 V->F#o== a JTloo- .^Fy», 







P90 étant les divergences d'expressions bilinéaires en $* et 3>. 

L'intervention du facteur 3 dans (1) est normale, carj=i décrit, dans 
cette : théorie, le comportement de trois particules du typephoton. 

D'après leurs définitions, on pouvait penser que les tenseurs M (<î .et M (3Î 
étaient du type électromagnétique, et T du type corpusculaire. Mais, 
quand on exprime ces tenseurs en fonction des grandeurs potentiels et 
champs du cas £== 1 , on s'aperçoit qu'aucun d'eux n'est du type purement 
maxwellien. En effet, les dérivées des potentiels et des champs sont 
implicitement contenues dans les définitions mêmes de ces tenseurs 
puisqu'elles figurent dans le développement de la fonction d'ondes. - 

Remarquons enfin que, dans la théorie à 16 composantes, m 00 seul 
avait une expression définie positive. Ici, non seulement t 0Q mais encore 
les.JTîoo n'ont pas des expressions définies positives* Les représentations 
d'une densité d'énergie que donnent T 00 et les M 00 sont, en première 
analyse, très voisines. M^, M^ et T 00 ne diffèrent des expressions 
classiques 01X- Oo et fê 00 que par des termes contenant les dérivées des poten- 
tiels et des champs, tandis que la théorie de Maxwell suppose toujours que 
le champ électromagnétique suffit à exprimer correctement la densité 
d'énergie, sans que l'intervention de ces dérivées soit nécessaire. On 
constate, en se bornant au cas j === 1 : 

i° que pour une onde plane monochromatique les trois tenseurs 
coïncident. En particulier 

■(MW)^=(MiV)M^(Top)^=pW^- 
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2° que dans le cas général y = i les trois tenseurs coïncident intégrale- 
ment. En effet, les expressions ci-dessus sont des expressions locales, mais 
on a toujours l'égalité en intégrant dans un domaine D. 

Aussi, on peut penser que dans le cas d'une^onde quelconque, la véritable 
signification physique réside précisément dans de telles intégrales. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Bandes moléculaires dans le violet et le proche 
ultraviolet du spectre de Mira Ceti. Note ( 1 ) de M. Henri Grouiller, 
présentée par M. Charles Fabry. 

1. Chez les étoiles géantes de type avancé, les bandes moléculaires, 
très intenses dans le spectre visible/ s'affaiblissent très rapidement vers 
les plus courtes longueurs d'onde, devenant presque imperceptibles dans 
le violet et le proche ultraviolet. Elles ont été généralement mal observées 
dans cette région, l'optique employée ne permettant pas l'obtention de 
spectres assez intenses dans ce domaine des radiations les plus réïràn- 
gibles. Nous avons, en conséquence, utilisé pour leur recherche les clichés 
de Mira Ceti de R. Tremblot, dont nous avons donné récemment une 
analyse sommaire ( 2 ) et qui sont bien adaptés à ce but. 

La recherche s'est surtout localisée sur l'oxyde de titane TiO et sur les 
composés carbonés CH et CN (hydrocarbures et cyanogène). On ne 
pouvait espérer trouver des têtes de bandes des autres oxydes qui, dans le 
spectre visible, sont déjà beaucoup plus faibles que celles de TiO, et l'on 
sait, d'autre part, que la molécule de carbone C 2 est exclue des atmo- 
sphères, des étoiles à oxydes. 

2. Oxyde de titane TiO. — On observe les dernières têtes de bandes 
des plus courtes longueurs d'onde du système bleu vert 3 IT ^ 2 — 3 ÏT 0Hi o. 
Les têtes les mieux caractérisées sont les suivantes : 





Longueur d'onde 
Observée. Laboratoire. 


Désignation. 


Longueur d'onde 


Désignation. 


Observée. Laboratoire. 


(7 ? Ra.... 
Rb... 


! 4172,53 


— .■ 


-(7>a) Rc 

. .(8,3) Rc... 


4353,53 53,02 
4390,34 90,02 


Rc 
(9/3) Rc... 


4i74;l8 

4-254;, 35' 


74' 
• 54 


(4 3 p) Ra 

Rb 


> 4422,68 21,59 


<5,o>Ra 

Rb... 


> 4272,03 


70 


(9,4) Ra..... 
Rb 


J 4436,25 36, ôl 


(6.i) Rc. . , 


4314,76 


— ' 


X\0 + m w 9 m 


4437,64 



(*) Séance du 2 février 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 21k, 1942, p. 211. 
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Pour l'identification précise des têtes dé bandes les plus faibles, on est 
gêné par la pauvreté de la documentation de laboratoire dans le bleu et le 
violet : à partir de 435o Â, on ne possède plus, en effet, qu'une demi- 
douzaine de mesures deKing ( 3 ) qui ne sont données qu'à rangstrôm près 
et qui s'accordent assez mal avec les longueurs d'onde calculées à l'aide de 
la formule de Christy ( 4 ). 

3. Hydrocarbures CH. Bande 3 À — 2 IÏ(o,o). — 184 raies de rotation 
de cette bande ont été identifiées dans le spectre solaire ( fî ), alors que, 
dans le spectre de Mira Ceti, on ne trouve de coïncidences que pour 16 
d'entre elles, dont 12 sont très douteuses en raison de raies atomiques 
voisines qui les expliquent mieux. 11 ne reste donc que 4 raies susceptibles 
d'être retenues, et non des plus intenses, proportion beaucoup trop faible 
pour permettre de considérer la présence de cette bande comme établie. 
Son maximum d'intensité se présente, cependant, au laboratoire, comme 
un phénomène assez saillant ( 6 ), vers 43i5À, mais, dans le spectre de 
Mira Ceti, il tombe à l'intérieur de la bande a(6 ? 1) de TiO et au voisinage 
d'une forte raie de Til à 43 1 4 Â.. 

Bande 2 Z— a II(o,o). ' — Des 4o raies de rotation de cette bande non 
recouvertes par des raies atomiques, Richardson ( 5 ) a pu, dans le spectre 
solaire, en identifier 29, soit 72,5 %. Dans le spectre de Mira Ceti, 
on ne trouve que 5 coïncidences, dont f\ peu probantes par suite du voisi- 
nage de raies atomiques intenses. Au laboratoire, le maximum d'intensité 
de cette bande est beaucoup moins intense et moins condensé que celui de 
la bande 43i5 Â. D'autre part, dans Mira Ceti, il est voisin de la tête de la 
bande (0,0), du système violet du cyanogène qui est dégradée vers le 
violet, tandis qu'elle-même est dégradée vers le rouge : les deux bandes 
peuvent donc se masquer l'une l'autre. 

Il n'y a, en définitive, que très peu de probabilité pour qu'on puisse 
affirmer la présence de CH dans Mira Ceti, 

4. Cyanogène CN. — Le système violet 2 S— 2 H des bandes du cyanogène 
a deux de ses séquences comprises dans le domaine spectral observé sur les 
spectres de Mira Ceti de. Forcalquier. On donne, ci-après, les longueurs 
d'onde des têtes de bande les mieux connues de ces deux séquences et les 
coïncidences observées dans le spectre de Mira : ' 



( 3 ) PubL Soc. Astron. Pacific, 38, 1926, p. 173. 

(*j Phys. ReView, 33, 1929^ p. 701, 

(*)" Pap. Mount Wilson Obs. } 3> 1, 1928, p. a38; Astroph. Journ.,*!!, 1983, p. 195. 

( 6 ) J evons : Report on Band-$pectra, 1982 , p.. 83". 
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Séquence o. 

Laboratoire. . Mira Geti. Laboratoire. Mira Cet i. 

(o,o)3883,4-.'....:. 3883,37 3 (2,2)386i,8 3861,92 3 

(1,1) -3871,4 ...... 3871,32 2 (3,3)3854,7 3854,5a 1 

Séquence — 1. 

(1,0)4216,0 4216,6a. 2 (4,3) 4167,7 4167,75 4 

(2.1) 4197,1.,.....- '- - (5 ;J 4). 4i58,o.. .... 4i58,44- 1 , 

(3.2) 4i8*î° 4ï8i,o5 2 (6,5) 4i5a,4-- 41^2, 3o 4. 

Pour la séquence o, les coïncidences ne peuvent pas s'expliquer par des 
raies atomiques, tandis qu'il leur correspond de nombreuses raies du 
cyanogène. Il y a, d'autre part r sur les enregistrements, une dépression, 
entre les longueurs d'onde 388 1 et 3885 À, à l'emplacement de l'arête de 
la séquence et de la tête de la bande (o,o), ainsi que d'autres dépressions 
plus faibles mais, elles aussi, dégradées vers le violet, à l'emplacement des 
têtes des bandes (1,1), (2,2) et (3,3). La séquence — 1 est moins bien 
représentée, quelques coïncidences étant inexistantes (2,1), ou mauvaises 
(i,o), et les enregistrements ne présentant pas d'absorptions caractéris- 
tiques sensibles aux emplacements des têtes de bandes. 

D'autre part, le pourcentage des coïncidences entre les raies de rotation 
des bandes du cyanogène observées dans le spectre solaire et. les raies 
d'absorption du spectre de Mira Geti est 

Séquence o 63 % ; Séquence — 1 - 38 % ; . 

il est élevé pour la séquence o, surtout si l'on tient compte de ce que 
beaucoup de ces raies sont faibles sur le Soleil, très peu dépassant l'inten- 
sité o. Il est plus faible pour la séquence — 1, comme on pouvait s'y 
attendre en raison de ce qui précède et de la faiblesse encore plus grande 
des raies de cette séquence qui, pour la plupart, ne dépassent pas, sur le 
JSoleil, les intensités ™^i et — 2, 



ÉLECTROCHIMIE. — Activité moyenne des solutions d'azoture de thallium. 
Note de M™ Marie-Louise Brouty, présentée par M. Jacques Duclaux. 

Le coefficient d'activité moyen de l'azoture de thallium en solution, à 
différentes concentrations, est déterminé expérimentalement par la 
méthode des f. é. m. 
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Lés mesures sont effectuées à 25° sur la chaîne électroly tique 

N 5 Ag 



— /Tl (amalgame i phases) 



N S T] 

C 



Ag ~h 



La f. é. m. de cette pile (pile sans transport) est 
en tenant compte de la relation 

f~=(f Tl .x ./çfs)." (cas d'un électrolyte moûO-monovalent) ; 

où E représente la f. é.m. de la pile dans l'état de référence (potentiel 
normal), / le coefficient d'activité moyen, /^ et f^ les coefficients 
d'activité individuels des ions, 

Pour déterminer/à partir des mesures de f.é.m. r il suffit de connaître E 
avec précision. 

Les f.é.m. sont mesurées par la méthode d'opposition à i . i.ô~* -V. près. 

Les produits utilisés pour la préparation des solutions et des électrodes 
ont été recristallisés. L'eau bidistillée employée a pour conducti- 
bilité i ? 5. io~ 6 (ohms-cm~*). L'azoture de thallium est préparé en 
ajoutant une solution d'azoture de sodium o,i Ma une solution o ? i M de 
nitrate de thallium à la température ordinaire. L'azoture de Tl précipité 
à l'état de poudre légèrement jaunâtre, après- lavage à l'eau bidistillée, est 
essoré et séché sur plaque au dessiccateur. L'amalgame de Tl à l\% % de Tl 
est préparé par dissolution de Tl pur r dans le mercure, sous une solution 
de N0 3 T1 légèrement acide dans une atmosphère d'azote. Les solutions 
d'azoture de Tl sont obtenues par dilution à partir d'une solution 
mère (o,oi45 M) préalablement dosée à "l'état d'azoture d'Ag. Les élec- 
trodes à azoture d'argent sont préparées de la manière suivante : une 
spirale de platine soudée dans un tube de cristal est argentée dans une 
solution de cyanure double d'argent et de potassium, puis enrobée dans 
une pâte de Ag 2 O qu'on réduit ensuite au four électrique à 4oo° de façon à 
obtenir une masse d'argent pur, poreuse et adhérente au platine. L'azotu- 
ration se fait par électrolyse d'une solution d'azoture de sodium en 
utilisant l'électrode d'argent comme anode. Les mesures faites sur 6 élec- 
trodes différentes pendant i5 jours montrent que les électrodes ainsi 
préparées sont aussi constantes et aussi fidèles que les électrodes à argent- 
chlorure d'argent. Leur potentiel normal par rapport à l'électrode à 
hydrogène est, à 25°, 20,45; io~*;*¥. 



* 
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La f. é. m. de la pile sans transport est reproductible et l'écart maximum 
par rapport à la moyenne des mesures sur quatre piles pour une même 
concentration est rarement supérieur à 2. io~ 4 V. 

Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau suivant : 

"N»TI (*)..... 0,0145. 0,0096. 0,0072. 0,0051. 0,0029. 0,0023. 0,0019.' 0,0012. 0,0010. 

E(io-*V).... 8535 8 7 4ô 8878 go36 9327 9 435 q532 9785 9878 

E' (io-*V)... 036o 635i 6345 633 9 632g 6325 632i 63i4 63io 

/••• .0,886 0,902. 0,912 0,923,0,941 0,947 0,954 0,969 0,971 

C) C mol-g/l. soi. , - 

La détermination de E peut se faire comme nous Pavons exposé précé- 
demment ('), soit par la méthode d'extrapolation *de Lewis, soit par la 
méthode de La Mer. La méthode de Lewis ne conduit pas à des résultats 

satisfaisants., La portion rectiligne de la courbe E' =y(V^) (E' repré- 
sentant la quantité E -h 2RT/F logC, et \k la force ionique du milieu, dans 
ce cas 2c) est trop réduite pour que l'extrapolation soit rigoureuse. De 
plus la pente de la tangente à la courbe aux derniers points est différente 
de celle prévue par la théorie de Debye-Hùckel. La valeur de E ainsi 
obtenue serait 6290 =b 2 . 10 -4 V. 

La méthode de La Mer 7 qui utilise pour le calcul de E les valeurs 
de log/ calculées, dans un domaine restreint de concentration, pour un 
électrolyte 1 — 1 , par la formule 

log/=-M £ " * œ 



DkTa 2 i-\- ce 



M f £ " 



'[Jx 3 (^)-2Y 3 (,z)]h-m(^^^ 



avec 

a représentant le rayon ionique moyen de l'électrolyte [les autres lettres 
ont la même signification que précédemment ('')], conduit à la valeur 

qui correspond à un rayon ionique moyen û==4,5 A. Cette valeur de E , 
assez différente de celle obtenue par l'extrapolation de Lewis, paraît a prio?*i 
être la plus correcte. 

A partir de cette valeur de E , les coefficients d'activité sont calculés pour 

,— ^^^^^. 1 !■■■■» I ■■ I ■■ I Ml - ' "'HP '- ^^^^— I — 1 ■■■■ ■■- " " ™ "■' ■■ -■ " ■ ■ !' ■■■ ■ " ■ « - -11.1 .——-■ — — . Il ■■ I — 1^— ^^ 

(*) M.-L. Brouty et A. Ghiggino, Comptes rendus, 212, 1941, p.. 298. 
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toutes les concentrations par la relation 

/ "' ,-■■ ■ 2RT ■'■' ■■'.■■' ' 

Les valeurs de / ainsi obtenues sont données dans le tableau précédent. 



■ SPEGTROSGOPIE. ^ distribution de V énergie dans le spectre de phospho- 
rescence de Voxy gène. Note (') de M me Renée Hbrman et M. Louis 
HER»AN v transmise par M. Charles Fabry; 

On sait que, si Ton excite par une décharge condensée un mélange d'oxy- 
gène e,t d'azote pris sous faible pression, il y a émission d'un rayonnement 
de phosphorescence dont la durée atteint souvent plusieurs minutes. Ce 
phénomène a été découvert par Becquerel et étudie par Strutt, Stoddart et 
autres. La couleur de cette phosphorescence varie avec la pression et la 
composition du mélange. Une partie de l'émission semble due à la molé- 
cule NO 3 . Toutefois Lord Rayleigh (R. J. Strutt) pense avoir excité la 
phosphorescence de l'oxygène pur. Dans ce cas; il faudrait alors admettre 
une origine différente. On a fait de nombreuses hypothèses pour expliquer 
cette phosphorescence, la plupart sont assez confuses. 

La variation de coloration du rayonnement de phosphorescence semble 
indiquer qu'il y a superposition de plusieurs émissions. Nous avons cherché 
à mettre en évidence ces différentes émissions en étudiant la répartition de 
l'énergie dans le spectre de la phosphorescence émise par de l'oxygène 
contenant des traces d'azote sous une pression totale de io ram de mercure 
environ. 

Dans le dispositif expérimental que nous avons utilisé dans ce but, l'oxy- 
gène est obtenu par décomposition de Mn 0*K par la chaleur. Le tube. à 
décharge communique avec un récipient de & environ constituant une 
réserve d'oxygène. Celui-ci est en effet adsôrbé au cours du fonctionne- 
ment et, malgré la réserve, il est nécessaire d'en ajouter de temps en temps. 
On excite le tube à l'aide d'une décharge non condensée fournie par un 
transformateur de 2000 V dont on interrompt le courant d'alimentation 
quatre fois par seconde à l'aide d'un contact tournant. On photographie le 
spectre du rayonnement de phosphorescence soit par poses discontinues 



(*) Séance du 29 janvier 1942. 
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prises immédiatement après la décharge en visant dans le tube à électrodes , 
soit par poses continues en visant dans un tube latéral où diffuse le 
rayonnement verdâtre de phosphorescence. Celui-ci disparaît rapidement 
quand la température s'élève; il faut donc éviter réchauffement du tube 
pendant le fonctionnement. Dans ce but, on refroidit énergiquement le 
tube à électrodes par un courant d'air rapide. 

Nous avons compare la répartition spectrale de l'énergie dans le rayon- 
nement de phosphorescence à la répartition spectrale de l'énergie dans le 
rayonnement d'une lampe à incandescence ayant une température de 




4000 



50Q0 



- _ 6000 * 7000 

Lan au eu rs d 'onde en A 



8000 X ( 



couleur de 2538 Q K. La lampe est alimentée par une batterie d'accumu- 
lateurs de 8 volts. La constance du régime de la lampe est assurée à l'aide 
d'un pont deRibaud( 2 ). Nous avons gradué les plaques photographiques à 
l'aide d'un échelon placé sur la fente d'un spectrographe à optique de verre 
(ouverture //6, 3; distance focale 27 e " 1 ). 

La courbe I de la figure représente l'allure générale de l'émission de 
phosphorescence. La courbe II représente l'émission du corps noir à 
2538°K. L'aspect de la courbe I paraît indiquer que la phosphorescence 
étudiée se compose en réalité de deux bandes; une très large bande A qui 
s'étend à partir de 3900 Â jusque dans l'infrarouge avec un maximum vers 
6200 Â d'une part, .et, d'autre part, une bande B, plus étroite, présentant 
un maximum vers 6700 Â. Nous .avons tracé également sur la figure, à 



( 2 ). H. Grouiller/ Thèse (Publications de l'Observatoire de Lyon, % 1938", p. 3 12). 
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titre de comparaison, la courbe III représentant rémission du corps noir 
à i 473o°K., dont le maximum d'émission se trouve dans la même région que 
le maximum de la bande À. 

Ces deux bandes semblent provenir de deux passages électroniques 
différents. On conçoit dès lors que le rapport de leurs intensités dépende 
des conditions d'excitation.^ Lorsque la pression augmente, l'excitation 
diminue et -l'intensité relative de B augmente. Au contraire, lorsque la 
pression diminue, c'est rémission de la bande Â qui remporte. Les varia- 
tions de coloration avec la pression et avec la composition du gaz en 
expérience s'expliquent ainsi tout naturellement^ 

L'intensité dé la bande A décroît vers les courtes longueurs d'onde et 
tend vers zéro quand la longueur d'onde tend vers 8900 Â. Cette fréquence 
limite est à rapprocher des perturbations de structure qui apparaissent 
dans la bande d'absorption de NO 2 vers 3700-3800Â (»)". Elle serait aussi 
en accord avec le rendement quantique de fluorescence, qui diminue consi- 
dérablement a partir de 3700Â vers les courtes longueurs d'onde en même 
temps que la décomposition photochimique de NO 2 augmente (Norrish). 
Cette limite du spectre de phosphorescence du côté des courtes longueurs 
d'onde serait en faveur de l'attribution de l'émission de la bande A à la 
molécule NO 2 . 



RADIOACTIVITÉ. ~ Recherches radiobiôlogiquês sur la taille et la 
structure du virus herpétique. Note "(■*) de M. Paul Bobtét-MaubT; 
présentée par M. Aimé Cotton. 

L'action du radon sur le virus vaccinal nous a fourni ( 2 ), par la 
méthode d'irradiation, une évaluation raisonnable des dimensions de ce 
virus : d^zzo^. L'irradiation du virus herpétique s'effectue dans dés 
conditions analogues. 

Une émulsion au i/io c de cerveau de lapin, infecté par la souche 
herpétique B, est rapidement centrifugée (3ooo tours, 5 minutes), puis 
uitrafiltrée par une membrane de 1 p.. La suspension fine obtenue est 



( 5 ) V.Henri, Nature, 125, 193 o, p. 202. 

(*) Séance du 19 janvier 1942, 

( s :) C. ft. Soc. BioL, 13o, ig^ï, p. 1117. Deux chiffres de cette Note sont à 
rectifier : le diamètre brut d — 260 au lieu de"' 280™^, et le diamètre corrigé d^= 220?"^ au 
lieu.de 23o m P-. ;'■■'' 
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soumise dans des ampoules spéciales à l'action du rayonnement total 

du radon. '..'.. 

Titrage de V activité du virus. — ' Une des principales difficultés d'expé- 
riences de ce type réside dans une bonne détermination du titre du virus , 
avant et après l'irradiation; là précision sur le résultat final dépend 
en effet étroitement du titrage, car la dose de rayonnement se mesure 
par les méthodes classiques de la radioactivité, avec moins de 5% 
d'erreur. Nous avons déjà insisté sur ce point ( 2 ) et montré ( 3 ) que ce 
titrage pouvait être très amélioré par l'emploi des méthodes statistiques 
utilisées en pharmacodynàmie. Avec A. Vaisman, qui s'est chargé de 
la partie biologique de ces expériences, nous avons utilisé la méthode 
suivante : 

Pour chaque suspension à titrer, on prépare les dilutions io~S io- 2 . io~Vet, avec 
chacune (Telles, on injecte 10 souris; chaque animal reçoit, par voie intracérébrale, 
o cm %o5 de virus dilué. La statistique de mortalité est dressée au bout de i5 jours 
dVbservations quotidiennes et les résultats sont confirmés histologiquement. Par la 
méthode de Dragstedt-Lang (ou des observations accumulées) ( a ), on détermine la 
dilution 5o % ou dilution provoquant une mortalité de 5o % des animaux injectés. On 
calcule également, pour chaque dilution, la survie moyenne-, nous avons montré ( 3 ) 
que ce nombre, proportionnel sensiblement au loganthme.de l'inverse de la dilution 
(ou/>D*des auteurs américains), permet une deuxième mesure statistique de l'activité 
du virus. A chaque concentration virulente correspond, en effet, une certaine vie 
moyenne, et la détermination expérimentale d'une vie moyenne permet le repérage 
d'une dilution, choisie arbitrairement pour- caractériser le titre du virus; nous avons 
utilisé la dilution 8 jours, survie moyenne de la dilution 5o % de la souche B. Dans le 
tableau I sont comparés Tes résultats des deux méthodes, appliquées au titrage de 
quatre passages de la souche herpétique B. 

Passage......... . - ■ 1- . %• "' . 

I. Méthode des accumulations : 

a. Dilution 5o % (D.L.5o).. f 6.io^ 3.io-* 5.io~* 3. io~* 

b. Survie moyenne correspon- 
dante (en jours) ......... . 8,0 8,3 7,8 7,8 

II. Méthode de la survie moyenne, 

dilution 8" jours,.. 6.10-* 6.10-'' 4.io~' 

III. Moyenne des deux méthodes ... .6.1 o-' 1 4,5. 10- 1 4,5. 10-' 2,5 

L'accord entre les deux méthodes, fondées sur des. principes très dif- 
férents, est satisfaisant; la constance de la vie moyenne correspondant aux 
dilutions 5o % des quatre titrages, soit 8,0 jours, indique une bonne unifor- 



2. IO — *' 



10-* 



■"■(*) C. B. Soc. BioL, 135, i 9 4i, p. 385. 
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mité du matériel animal utilisé. Il est intéressant de constater que les 
titres des diÉPérents passages sont très voisins-, il semble que la multipli- 
cation du virus dans le cerveau infecté ne puisse dépasser une valeur 
limite, entraînant la mort de TanimaL 

Evaluation de la taille du virus. — La courbe ci-dessous, d'inaetivation 



P D 
-4 



Méthode dm Bccumaietions Al 
Méthode de la. survie moyenne 
Moyenne des deux méthodes* 




20 30 40 50 

Dose A de radan s/jiaC <S/cc 



du virus herpétique soumis au rayonnement total du *radon ? a été 
tracée en coordonnées semilogarithmiques et chaque point résume les 
résultats fournis par 3o souris. On constate que l'accord entre les deux 
méthodes de titrages reste bon et que les valeurs moyennes se placent 
sensiblement sur une droite. Cela signifie que la courbe est une 
exponentielle et que l'atteinte du virus par une seule particule a suffit, 
pour inactiver une unité infectieuse du virus; la théorie quantique des 
actions radiobiologiques permet de calculer la' section efficace r ou surface 
sensible offerte au rayonnement par les particules de virus. Son diamètre, 
pour les particules du radon, est lié à la dose de rayonnement A^ 
réduisant de i/io e L'activité du virus, par la formule rf==98o/v / A^m l u, 
A j0 étant exprimé en [jico/cm 3 . 

Le calcul donne d — 260 w|â ? dont il faut déduire le diamètre du cylindre 
d'ionisation de la particule a, soit d'après Iaffé (*) 4o m ^; on trouve un 
diamètre corrigé égal à 220^, soit la même valeur que pour le virus 



(*) Cette valeur paraît être un maximum et, d'après certains physiciens, elle serait 
dix fois plus petite, c'est-à-dire négligeable; nous avons entrepris avec M. FriHey de 
fixer directement sa valeur par une méthode photographique. 

C. R., ig4a } i" Semestre, (T. 214, N° 6.) 19 
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vaccinal. Cette valeur, inférieure à celles fournies par Tultrafillration (■),'_■ 
est, comme pour le virus vaccinal, en ban accord avec celles de Tultra- 
centrifugation de Bechold et Schlesinger ( 6 ), soit 200-222^. 

Cet accord suggère l'idée d'une coïncidence de la section efficace 
d'irradiation avec le contour réel de la particule infectieuse. Il y aurait là 
un indice de non-organisation du virus, c'est-à-dire un argument en faveur 
d'une maçromolécule entièrement radiosensible. 

Nous avons constaté que le virus herpétique, inactivé par irradiation a, 
ne présente aucune .propriété vaccinante. IL y a là un autre argument 
contre la conception du virus inframicrobe, car on a de fortes raisons de 
penser que les microbes, rendus avirulents par irradiation, conservent 
tout ou partie de leurs propriétés immunologiques (Bonét-Maury et 
Olivier). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Une mesure directe de la vie moyenne du méson \ 
au repos. Note ( 1 ) de MM. Roland Maze et Robert Chaminade, présentée 
par M. Charles Maurain. 

1. On sait que l'anomalie d'absorption du méson dans L'air, par rapport 
à l'absorption dans la matière dense, est une preuve indirecte de sa désin- 
tégration. Identifié avec le quantum lourd de Yukawa, il doit disparaître ' 
après une vie très courte, en donnant un électron d'une énergie cinétique 

d'environ 4o MeV. 

De* nombreuses mesures indirectes ont donné des valeurs de la vie 
moyenne comprises entre io" 6 et 4 • io~ 6 sec. 

Les estimations les plus récentes de Rossi, Pomerantz et Barnothy sont 
comprises entre io~ 6 et 2. ro- e sec. Les calculs font appel à différentes 
données et hypothèses peu précises telles que la masse, la perte d'énergie, 
et là hauteur de production. 

2. Nous avons montré ( 2 ), par une expérience utilisant notre technique 



(«) d = ioo-i5o m ^ d 1 après Elford, Perdreau et Smith (J. of Paihology et Bacte- 
riology, 36, 1933, p. 49). D'après Levaditi, Païc et Krasenoff, c/ = ioo-3oo m ^ (C. R. 
Soc. BioL, 121, ig36, p. 8o5); la moyenne de ces dernières valeurs, soit voo™V>, serait 
proche cependant de la nôtre. 

( 6 ) Bechold et Schlesinger, Zeitschr. Hyg., 115, ig35, p. 342. 

( J ) Séance du 19 janvier 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 213, ig4 1, pp. 38i-383. 
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des coïncidences de chocs asynchrones, qu'il était possible de sélecter une 
partie des électrons provenant de la désintégration du méson dans une 
masse de plomb ou d'aluminium. 

Confirmant ces premiers résultats et poursuivie pendant plus de 
2000 heures, cette expérience nous a permis d'évaluer directement la vie 
moyenne de la particule. 

3. Le principe de la mesure est le suivant : 

On sait que l'électron de désintégration est produit avec un retard 
variant suivant une loi de probabilité éxpouentielle. Soit un filtre de 
mésons, composé de deux compteurs en position verticale, et d'une 
épaisseur de 10™ de plomb; soit, d'autre part, un troisième compteur placé 
en dehors du faisceau de mésons et à côté d'une épaisseur d'aluminium 
de 6^ dont on veut apprécier l'effet. Le nombre de mésons traversant le 
filtre est environ 5oo par heure. 

A l'aide d'un appareil spécial permettant d'introduire dans chaque 
circuit de détection un retard des chocs réglable, t r on .ajuste, entre 
les compteurs et le sélecteur de coïncidences, deux retards égaux à T 
(1,2. io-^sec) pour le filtre, et un retard variable autour de cette valeur T 
pour le troisième compteur. 

Siles retards sont égaux, on obtient des coïncidences dues à des rayons 
simultanés, ce sont des gerbes. Autour de cette position de synchronisme, 
on dispose d'une bande de réglage M au delà de laquelle le nombre de 
coïncidences devient très faible; autrement dit, les chocs ne peuvent pré- 
senter entre^eux des écarts de temps supérieurs à cette demi-plage de 
réglage sans être élioirnés, et ceci définit le pouvoir séparateur du sélecteur. 

En mesurant à l'aide d'un oscillographe cathodique dont le balayage est 
commandé par un compteur, le décalage du choc retardé correspondant à 
un certain nombre de degrés du cadran de réglage de l'appareil retarda- 
teur, nous trouvons pour un écart de un degré, i.5;-io- 7 sec à 3 % près; la 
variation est linéaire. 

Nous en avons déduit que le pouvoir séparateur du sélecteur pour les 
coïncidences réelles était égal à 5, 10- 7 sec 

4. Si l'électron éjecté par l'aluminium présente un retard * par rapport 
au méson, le compteur 3 frappé par l'électron est excité avec retard par 
rapport aux compteurs 1 et % et ce retard peut être plus ^rand 
que 5.io~ 7 sec. 

Le sélecteur enregistre la coïncidence, si ce retard supplémentaire est 
> compensé; il faut donc introduire dans le circuit 3 le retard T.— /.' 
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En réalité on compte alors tous les électrons dont les retards sont 

T— *±(À*/2). 

Malgré ..la rareté du phénomène, nous avons donné à t trois valeurs, et 
réussi à compter le nombre de coïncidences obtenues avec ou sans masse 
d'aluminium. 

Nous avons vérifié d'autre part que l'effet était nul pour un décalage 
symétrique par rapport à la position correspondant au synchronisme. 

En retirant l'aluminium, on compte encore des coïncidences de chocs 




tf T 5.ID" D sec. 



asynchrones produites par. des retards accidentels de décharges dans les 
compteurs, ainsi que des coïncidences fortuites. C'est ce qui constitue le 
fond assez élevé de notre mesure. 
5. Résultats, 



Compensation 
du retard. t. 

1,1 . io~~° sec, 



Avec Àl 35/44° h . .' • ... 
Sans Àl .7/402 h. 

3 . io _0 sec, Avec AI 24/328 h 

Sans Al 

4j»5. io~ e sec, Avec Al 



Coïncidences 
en 10 heures. 

. , - o,8 .±o,l3 

. ;■ 0,17 

. . o,73±Oj i5 

8/278 h Oj29 

i6/463 h o,35±o,og 



Sans Al n/544h "•■' °j 2 

Pour tracer la courbe N =/(*), nous avons attribué au fond une valeur 
constante et égale à 0,2 choc en 10 heures. 

On voit que l'ordonnée atteint la valeur moitié pour un retard égal à 
io~ 6 sec, ce qui détermine la vie moyenne du méson t , avec une erreur 
calculée de l'ordre de 3o % 



t = io~° ±0,3 sec. 
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D'après la géométrie, le compteur 3 doit recevoir la dixième partie des 
électrons sortis de l'aluminium dans toutes les directions. On peut admettre, 
d'après la courbe, que ce tube reçoit de 3 à 4 électrons en 10 heures avec 
tous les retards possibles, ce qui donne le même nombre d'électrons sortant 
de l'aluminium par heure. C'est en accord approximatif avec le nombre de 
mésons désintégrés, compte tenu de l'absorption de l'aluminium. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation sulfurique du distyrylglycol symé- 
trique. Formation du phênyl-i styryl-3 butane-^ al, par transposition 
hydrobenzoïnique 'suivie du déplacement d'une double liaison. Note 
de M. Yves* Deux, présentée par M. Marc Tiffeneau, 

Il a été constaté; dans des recherches antérieures .(* ), que la déshydratation 
des a-glycols non saturés du type (R— CH==CH^CHOH) 2 , dans lesquels - 
R=H ou GH% s'effectue d'une part, pour R=H, exclusivement suivant le 
mode hydrobenzoïnique, avec formation d'aldéhyde disubstitué, comme 
on l'observe dans le cas de Phydrobenzoïne (transposition hydroben- 
zoïnique) 

(CH^CH-CHOH) 2 -> (CH*=CH)*CH— 'CHO ->■ CH''-CH=:C(CH=CH»)CHO > 

d'autre part, pour R=CH% à la fois suivant les deux modes possibles, 
hydrobenzoïnique et vinylique, avec formation simultanée d'aldéhyde, 
ramifié et de cétone non transposée, comme dans le cas de la pipéroïne (-) 

CH'-CH^CH-CO CH :! CH^CH\^ ^ Tt ^ 

CH>-CH=CH-(iHV .CH»CH--CH^. 

On admet que, dans la première de ces deux réactions, l'un dés hydroxyles 
s'élimine avec l'hydrogène de l'autre hydroxy le (mode hydrobenzoïnique), 

alors que, dans la seconde, c'est à la fois l'un et l'autre hydrogène de cette 
fonction qui s'éliminent avec l'hydroxyle voisin. La substitution d'un 
méthyle a donc modifié la réactivitë des hydrogènes de l'un des CHOH. 
Bien que, dans les quelques faits connus jusqu'à présent et rapportés 
ci-dessus, on n'ait pas encore pu expliquer pourquoi, dans la déshydra- 



(i) M. Tiffeneau et Weill, Comptes rendus, 204, igB'y, p. 5 9 o; M. Tiffeneau et 
Y. Deux, Comptes rendus, 21â, 1941, p. io5. 

( 2 ) M. Tiffeneau et J. Lûyy, Bull. Soc. Chini.) k9, rg3t,-p'pi 1626, 1738. 
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tation de la pipéroïne, le radical méthylènedioxyphényle oriente la 
réaction dans les deux sens, alors que dans la déshydratation de l'hydro- 
benzoïne, le phényle l'oriente dans un sens unique, il était intéressant 
d'étudier l'influence qu'est susceptible de produire, dans la réaction 
ci-dessus, la substitution d'un phényle. J'ai donc effectué la déshydratation 
du distyrylglycol (C 6 H 5 -CH = CH-CHOH) 2 , en opérant comme dans 
les précédents cas, c'est-à-dire par chauffage avec l'acide sulfurique dilué. 
Comme on le verra ci-après, j'ai obtenu ainsi un produit aldéhydique 
unique, dont la structure ramifiée est prouvée par son hydrogénation 
ménagée qui sature les deux doubles liaisons pour donner l'aldéhyde 
diphénéthyl acétique. Il y a donc eu exclusivement transposition suivant 
le type hydrobenzoïnique, 



.CHO 



GHO 



" " -h»o I C 6 H*-CH:=CH\ J, 

(C«H*-£H==CH-CHOH) s -> (C«41»-CH=CH)*ÇH ~* .C«H»-CH»-CH^ C 

Ainsi le distyrylglycol se comporte non comme le dipropényl- mais 
comme le divin y Igl y col. La substitution du radical styryle sur ce dernier ne 
modifie donc pas, comme le fait le radical méthy le, la réactivité respective des 
deux H du groupe CHOH. Seul l'hydrogène hydroxylique est éliminé avec 
l'hydroxyle de la fonction alcool voisine. On remarquera, d'autre part, que 
comme dans la déshydratation du phénylvinyIglycol( 3 ) il y a probablement 
forma lion initiale de distyrylacétaidéhyde (C 6 H 3 CH=:CH) 2 CH — CHO, 
puis déplacement d'une double liaison vers un système à deux doubles 
liaisons conjuguées qui semble plus stable et qui se forme également dans 
diverses autres conditions expérimentales ( 4 ). ~ 

Déshydratation du distyrylglycol (hydrocinnamoine). — Ceglycpl(F i58°, 
paradinitrobenzoate F ib6°) a été obtenu par réduction duplicatrice de 
l'aldéhyde cinnamique par le couple zinc-cuivre en milieu alcooloaqueux. 
4o e de giycol ont été chauffés à l'ébullition avec 3oo Cïa ' d'acide sulfurique 
à i/5 fl en entraînant par la vapeur d'eau les produits volatifs formés, 
qu'on sépare ainsi des résines abondantes non entraînables. L'épuisement 
à l'éther des eaux d'entraînement a fourni un produit qu'on a distillé dans 
le vide (Éb, i58-i6o°; nj» i,5io) et qui fournit des dérivés cristallisés avec 
la semicarbazide (F 210-21 1-) et avec l'hydroxyiamine (F i35-i36°). Ce. 
produit est le phényl-i styryl-3 butène-2 al; il réduit le nitrate d'argent 

^ t. — ■ — I— |-^MJ_I 

(') M. Tiffeneau et P. Wéill, Comptes rendus, 200, ig35, p. 1217, 
( 4 ) Y. Deux, Comptes rendus, 2fl, 1940, p. 44i. 
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ammoniacal et il a été identifié, d'une part en le transformant en 
l'aldéhyde saturé correspondant, de l'autre en le scindant par oxydation 
permanganiqùe en les acides benzoïque et phénylacétique. 

Identification du phényl-i styryl-3 butène-i al. — a. Par oxydation 
permanganiqùe. — L'oxydation permanganiqùe de l'aldéhyde ci-dessus 
fournit un mélange d'acides, présentant l'odeur de l'acide phénylacétique. 
Pour la séparation de ces acides, on a dû passer par les amides. A cet effet 
ona traité le mélange brut par Gl 5 P et les chlorures d'acide obtenus ont 
été transformés en amides. Par cristallisation fractionnée dans l'eau 
chaude on a séparé Tamide benzoïque peu soluble (F ia8°) et l'amide 
phénylacétique (F i58°). 

/b. Par hydrogénation cataly tique . — . L'hydrogénation catalytique 
ménagée sûr le nickel de Kaney, fournit le diphénéthylacétaldéhyde(semi- 
carbazone F i55-i56 fr ; oxime F 98-99 ) qu'on a transformé =par oxyda- 
tion argenlique (technique de Delépine-Bonnet), en l'acide correspondant 
(Éb 4 210-212 ; ni i,548) 'qui est identique (amide F i<55; ànilide Fi5o°) 
à celui obtenu synthétiquement par décarboxylation de l'acide diphénéthy 1 . 
malonique, provenant lui-même de l'action du bromure de phénéthyle sur 
l'ester malonique sodé. 

Conclusions. — La déshydratation sulfurique du dist^rylgly col symé- 
trique (linéaire) fournit un aldéhyde ramifié, le phényi-i styryl-3 
butène r 2 al. Il y a tout d'abord transposition hydrobenzoïnique en disty- 
rylacétaldéhyde, puis isomérisation de ce dernier par déplacement d'une 
des deux doubles liaisons. 



PHYSIQUE CRISTALLINE. — Corrélation entre lès franges au voisinage de la 
discontinuité K d' 'absorption des rayons X et la conductibilité électrique 
dans l'hématite, la magnétite et la pyrite. Note de M. Constantin 
Kurtlenko, présentée par M. Charles Mauguin. 

Les spectres d'absorption K de lames minces (de 18 à ^5^), taillées dans 
des cristaux d'hématite ,. de magnétite ou de pyrite, se caractérisent par 
une bande de la discontinuité K suivie de deux ou trois franges du côté des 
courtes longueurs d'onde. ' 

La théorie de Kroning interprète ces spectres en admettant que dans un cristal 
existent des électrons libres, qui occupent une partie des niveaux énergétiques/ définis 
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dans la théorie des gaz dégénérés par la relation 

Lors de l'absorption d'un quantum hv suffisamment élevé, les électrons du niveau K sont 
projetés sur un niveau d'énergie W supérieur à W. 

En outre, les niveaux énergétiques pour les franges voisines de la discontinuité K 
sont donnés, en première -approximation, par la formule W = | P 1 + W mm . 
Kronig choisit le niveau zéro de l'énergie, de telle sorte que les valeurs moyennes 
spatiales du potentiel | P 1 disparaissent pour un électron prétendu libre. Il 
détermine les valeurs énergétiques en volts par la formule 



a? 



w „ _? P --t-y-i-r- 



pour les franges dues à la réflexion sur les plans réticulaires (p, q, r) des ondes de 
L. de Broglie associées aux électrons expulsés. 

Lorsque l'on étudie expérimentalement les spectres d'absorption K, on repère les 
distances des franges à partir du bord principal de la bande d'absorption K. Dans les 
calculs théoriques, par contre, on rapporte les niveaux énergétiques de ces franges au 
niveau zéro. Il faut donc connaître la distance (évaluée en volts) qui sépare la 
discontinuité K et le niveau zéro, si l'on veut comparer les valeurs théoriques avec les 
données expérimentales. Selon Kronig, cette distance est égale à (| V 1 — <p) TOlts ( 3 ). 

On doit alors additionner cette différence aux distances des franges AV, mesurées 
en volts à partir du bord principal K. D'où la relation 

A-V v <>Us _, _ / I y I m \ volts VS/VOltS 

c'est-à-dire # 

( | V 1 - f )!•»» = WïïiV) - AVvolts - 

On peut établir pour les minéraux considérés le tableau ci-après, où 
Ton a ajouté les résultats d'observations relatives aux conductibilités élec- 
triques de ces mêmes minéraux. On obtient des éléments de comparaison 
particulièrement intéressants. 



0) A, constante de Planck; m, masse d'un électron; N, nombre d'électrons de 
valence dans le volume t> . 

( 2 ) P, Ç> r sont les indices de Miller et a est la dimension de la maille. 

( 3 ) I V | T _ olts est la différence entre le potentiel zéro dans le cristal et l'espace exté- 
rieur (vide); <f«*s est le potentiel relatif à l'effet de Richardson qui mesure le travail 
nécessaire pour expulser l'électron libre hors du cristal. 
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Fe 2 O s Fe s O* FeS 2 Fer 

taillé J. à (111). taillé Ijà(lll). taillé H à (111). électrolytique. 

W2 S ..,.. ;.:..-.. .... -18,0 25,5 35,i 

-AV™ 1 '*. ; j^i.; _i^4 2^8 

(|V„-| — <p)™«-;. . 3,9 8,i 5,3 TTTi" 

ïTfvolts o *" i 3,3 Fe .. ) - 

>V ' • .- 0;7Fe- j (} g ,.\f -O^Ope.. I 1 , Fe .. 

Conductibilité en U.C. G. S, 8.10- 10 6. io~ 10 6,6. io™ 10 ^i.ro- 4 ( â ) 

Largeur des franges.. - i2 v ±2 v ,5 i4 v ,5±2 v ,5 

( a ) Selon Langolt-Bornstein, igo5j p. 724. 

En effet, MM. Léon Brillouin et E. Bloch admettent que les électrons 
faiblement liés sont responsables de la. conductibilité électrique et ther- 
mique. Il y a donc intérêt à connaître la répartition de ces électrons fai- 
blement liés, et le seul moyen est l'étude des spectres d'émission ou 
d'absorption des rayons X. v 

i° Le tableau montre que les électrons de valence de ces minéraux, 
bons conducteurs thermiques et électriques, ont de grandes valeurs 
énergétiques. Au contraire, en examinant les franges d'une lame taillée 
dans un cristal de Fe(CN) 6 K 3 (qui est non conducteur), nous avons trouvé 
W Fe . ..= o v , 48 et que ( | V j — 9 ) voUs ^ o v , 66, ce qui confirme notre hypothèse. 

2 On constate que la différence ( | V„ | ) — <p) TOl,i , qui détermine la posi- 
tionne la bande K (par rapport au niveau zéro de Kronig) est légèrement 
supérieure au niveau W. Dans le, cas de la magnétite, elle est de Tordre 
de8 v , 1, c'est-à-dire supérieure à W^ .. = 3% 3 et W Fe . =6^8. 

Nous voyons donc que les spectres d'absorption K et les franges qui les 
accompagnent, provenant des lames convenablement taillées, nous, ren- 
seignent sur la position des électrons qui prennent part à la conductibilité 
thermique et électrique, et indiquent, avec une bonne approximation, la 
position de la discontinuité K par rapport à ces électrons. 

3° L'étude de la largeur et de l'intensité des franges permettra de vérifier 
un autre effet. A la température T le réseau est déformé par l'agitation 
thermique que M-. Léon Brillouin associe à la résistance électrique à cette 
température. On sera donc en mesure de préciser les obstacles rencontrés 
par le passage d'un courant électrique en examinant l'évolution, en fonc- 
tion de la température, des franges isolées formées par les lames cris- 
tallines taillées. Dans notre Thèse, nous avons étudié l'influence de la 
température sur l'ensemble des franges. 
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TSn résumé, il semble qu'on peut attribuer la grande conductibilité 
électrique des minéraux étudiés (hématite, magnétite et pyrite) aux 
valeurs énergétiques élevées que possèdent les électrons de valence dans ces 
minéraux. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Composition des rayons X diffusés par un cristal 
perturbé par V agitation thermique. Note (*) de M. Jean Laval, présentée 
par M. Charles Mauguin. 

L'agitation thermique d'un cristal construit avec N atomes peut se 
résoudre en 3N ondes libres. Ces ondes vont par deux opposées, suivant la 
même direction en sens inverses, avec la même polarisation, la même lon- 
gueur d'onde, la même fréquence. Prenons comme origine un nœud du 
réseau cristallin. Nous atteignons un autre nœud par une translation m, 
puis les positions moyennes des atomes contenus dans la maille dont ce 
nœud est un sommet par des translations j, k ? .... Si 1 1? 1 2? 1 3 sont les 
translations - élémentaires du réseau cristallin, m===XjK,l;, ' j = Zy^- ? : 
k==2A:;lj, ... (i= ij 2j 3} mj==i ? t., ..., n). Une onde libre a est constituée 
par les oscillations * 

A / -a.COS2 7î[Va* — Sa('m + î)-hT3/a]i 
A*«COS27T[y a £ — S«( k+JJ + ïîjfca], 

D'ordinaire les atomes du motif cristallin échangent des liaisons inégales : 
ir]y a , Y\ ka} . . . diffèrent. Mais les écarts r\ j0 , — v\ kay . . . restent constants et 
ceux qui concernent les mêmes atomes situés en positions j et k, et deux 
ondes opposées a et p, sont eux-mêmes opposés (y)^ — r\ k p) = — (r\ Ja — r |A . a ). 
L'atome qui oscille à l'extrémité du vecteur (m H- j) a pour mouvement 

3N ~ 

2 A/« CQS27T[v a i — S» (m "4- j) -h Yî/a]. 



* = 1 



Soit un cristal qui n'absorbe et ne disperse qu'une part négligeable de 
rayons X incidents (fréquence v). 

Le rayonnement diffusé (qui ne ressort pas à jl'effet Compton) s'écrit : 



san 



*2it J v*.+ X(m+j) + £} XAy a coa2Ti[v a i~S 0t {m + i) + 'î1/a 

* 



s 22^* i - ■ 



3N 



— e'V V /.gisit[vi+X(m + j)] I I gïSttXA^cosîutv^-S^m + JJ + ïj/ojl 



m J a=i 



(*) Séance du 2 février 1942. 
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£ est l'amplitude de Tonde qui serait diffractée par un électron libre placé 
dans le même faisceau incident, La première somme s'étend à toutes les 
mailles, la seconde à tons les atomes du motif cristallin* L'atome, en posi- 
tion 3, a pour facteur de structure fj 

La diffusion se représente avec simplicité dans l'espace réciproque. 
C'est dans cet espace qu'intervient le vecteur X. lia même origine que le 
réseau polaire ( a ) 

v et v' sont deux vecteurs unitaires. Le premier est dirigé suivant le fais- 
ceau incident de longueur d'onde X, le second suivant le faisceau diffusé de 
longueur d'onde V. . > 

Posons 

aiuXA/ a ='^ - et "2ir[v a * — S a (m + j) ■ rh ïî/a] = ?• 
Il vient 

<, ■ ■ ' ■ . 

ZT A 'désigne la fonction de Bessel d'ordre w. Grâce à cette relation, l'expres- 
sion du rayonnement diffusé se développe en série : chaque terme représente 
une radiation monochromatique. On trouve : 

i° Une radiation fondamentale, qui a la fréquence des rayons X incidents 

•eFo^^V e iwXffi avec X— j— ?; ' . 

£F exprime l'amplitude de l'onde diffractée par un motif cristallin : 

F =2/ y -H ; ^x] et .H^JJjoCaTrXA/a). '■ 

2 Des radiations produites par l'agitation thermique. Leurs fréquences 
sont de la forme v zbjov a =b qv$ zk.. : . -/? ? ^, ... étant des entiers. 

Celles du premier ordre sont au nombre de. 6N ;*3 N de fréquence accrue : 



F« = 'S// H / ! 1 !!Ivt /a ^ "" X - S °' i+ ^ 1 / 3C=V 



'1 i\ v 






T=*" 



(*)' Réseau construit avec trois translations Li, L 3> L 3 , réciproques de 1^ 1 2 , 1 



8 



; ( o si i^J> 
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autant de fréquence diminuée : 

m 

si le cristal a pour îa radiation diffusée un indice de réfraction % } 
Xa = cx/v«: ^ 

Les radiations du second ordre proviennent, les unes d'une seule onde 
élastique : 



m 



j 

les autres de deux ondes élastiques : 



m. 



£U J) Jo(2 / nrXAy a )#o(2 7rXA,- a ) 

Le nombre des premières est 6N, celui des secoudes 6N(3N — 1). 

Les radiations du troisième ordre prennent trois formes différentes 
suivant qu'elles sont diffusées par une, deux ou trois ondes élastiques. 
Et ainsi de suite. 



SÉISMOLOGIE, — La séismiciîé des Alpes occidentales. 
Note Q) de M. Jean-Pierre Rothé, présentée par M. Charles Maurain. 

Cette étude porte sur 116 secousses ou « essaims » de secousses impor- 
tantes originaires/ depuis le début du xix e siècle, des Alpes occidentales 
(du Simplon à la côte Ligure), et pour lesquelles les renseignements qu'on 
possède permettent d'en déterminer l'épicentre macroséismique; pour 
les secousses des trente dernières années, le calcul de l'épicentre fut fait à 
partir des données fournies par les inscriptions dans les observatoires* Si 



(*) Séance du 26 janvier 1942. 
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Ton porte sur une carte la position de ces 116 épicentres, 71 d'entre eux se 
répartissent suivant un arc que nous appellerons arc séismique brîançonnaù y 
large au maximum d'une vingtaine de kilomètres, jalonne parla région de 
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Séismicitèdesl Alpes occidentales (1800- t 940) . 
On a figuré par des, cercles noirs les épïcentres de 116 secousses (ou essaims de secousses); les 
rayons de ces cercles sont proportionnels à .. R/L R, rayon de l'aire macroséismique; I, intensité 
. maxima; lorsque l'intensité I ou le rayon, R sont incertains, le cercle est hachuré et lorsque la 
position elle-même de Pépicentre est mai connue le contour du cercle est en pointillé et Tinté- 
rieur du cercle laissé en blanc. La limite topographique . orientale des Alpes a été indiquée 
schématiquement par une ligne pointillée; les croix représentent les massifs anciens placés à 
titre de repères. 

Brigue (Haut-Vaiais), la haute vallée du Rhône jusqu'à Martigny, Test 
du massif du Mont-Blanc, Moutiers, Saint-Jean-de-Maurienne, Briançon, 
Guillestre et le Queyras, le col de Larche, les pentes orientales du.Mercan- 
tour et aboutissant à la côte Ligure aux environs de Diano-Marina. 

ii autres épicen très jalonnent un deuxième arc intérieur au précédent 
(que nous appellerons arc séismique piémontais) qui, partant du col de 
Tende, est tout entier en Italie et coïncide à peu près avec la limite orien- 
tale topographique des Alpes au voisinage de la plaine du Pô. 

Enfin les 34 derniers épicentres étudiés forment un groupe qu'on peut 
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appeler groupe des sêismes préalpins, séismes souvent violents, mais peu 
étendus. 

Le tracé que nous venons de donner de Parc hriançonnais correspond au 
point de vue tectonique à la zone dti Briançonnais; et plus exactement 
au revers occidental de la cordillère briançonnaise (ou talus oriental 
de Pàvant-fossealpine). En suivant longitudinalement cet arc, on observe 
de façon certaine une variation dans la profondeur des foyers séismiques : 
les séismes deJ3rigue, dans le Haut-Valais, qui comportent souvent une aire 
macroséismique de i5o à 3oo k,îl de rayon, ceux de la région de Martigny 
et du Grand-Saint-Bernàrd (Ghamonix, 1906., 25o km de rayon) sont des 
séismes profonds. Au contraire ceux de la région de Moutiers-Saint-Jean- 
de-Maurienne, fréquents et répétés (essaim de Maurienne : i33 secousses 
entre i838 et i843), assez forts mais peu étendus, sont des séismes moins 
profonds : foyer à 20 km de profondeur par exemple pour le séisme 
du 4 juillet io,3o ? au sud de Moutiers. Puis de nouveau la profondeur^ des 
foyers augmente dans la région du Queyras où nous avons calculé qu'elle 
doit être de Tordre de 3o km ( 2 ). 

L'arc séismique piémon tais correspond de son côté à la partie orientale 
de la zone du Piémont, c'est-à-dire au talus oriental de la grande fosse 
alpine (cordillère interne de la Dent-Blanche ou, du Mont-Dolin). Plus 
loin à PEst, dans la plaine du Pô, l'activité séismique cesse complètement* 

Les deux zones séismiques alpines que nous venons de définir corres- 
pondent, la première à la zone des racines des nappes helvétiques (zone brian- 
çonnaise), la seconde à la zone des racines des nappes pennines (cordillère du 
Mont-Dolin), 

Les régions où nous constatons une moins grande profondeur des foyers 
séismiques sont celles où les nappes se sont peu ou point développées. 
Au contraire, les zones à foyers profonds ont donné naissance aux nappes 
de l'Embrunais d'une part (issues du Queyras), aux nappes helvétiques 
d'autre part (Valais). 

Par ailleurs, l'absence (l'activité séismique sous la plaine du Pô rend 
aussi peu probable l'hypothèse d'un enracinement dans cette région des 
nappes préalpines. 

Enfin la périodicité des secousses, telle qu'elle nous apparaît en i4o ans, 
traduisant la continuité de l'effort de plissement tangentiel est plus grande 
là où l'empilement des nappes est le plus complexe (séismes du Haut- 

(*) E. Rothé et J.-P. Rothé, Comptes rendus, 2ik, 19^2, p. 97. 
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Valais : 1837, i855, 1880, 1924, 1933, et delà région de Martigny-Grand- 
Saint-Bernard : 1817, i85i,i88i, 1891, 1905, 1916 correspondant au 
complexe Morcles-Diableret-Wildhqrm des nappes helvétiques) que dans 
les autres régions (Queyras : 1 884, T 935, 1938). 

Plus au Sud, l'effondrement tyrrhénien correspond également sur la 
côte Ligure à une augmentation de la fréquence des secousses (1 83 1, 1854, 
1887, 1906, 1930). MM. M. Gignoux et L. Moret ( 3 ) ont récemment 
insisté sur le fait que l'histoire tectonique des Alpes a été très longue, qu'on 
appelle improprement les Alpes chaîne de plissements tertiaires, et qu'en 
réalité les mouvements ont été continus, les périodes de plissements qu'on 
peut distinguer correspondant à des coupures artificielles, peut-être à des 
paroxysmes locaux. -■' '"..".." 

L'étude détaillée des séismes des Alpes occidentales nous permet 
d'ajouter que l'histoire tectonique des Alpes n est pas achevée] ce sont les 
mêmes zones, principalement les zones de racines d'où sont partis les 
grands plis alpins qui, aujourd'hui encore, se signalent par leur instabilité : 
l'effort de plissement continue à se produire à une profondeur qui, d'après 
les études microséismiques, est de 3o à 4° k ™ pour les séismes de l'arc 
briançonnais et doit atteindre une cinquantaine de kilomètres pour certains 
séismes de l'arc piémontais : ces profondeurs sont du même ordre de 
grandeur que celles calculées par Heim, les Alpes comportant d'après lui 
un complexe de couches d'au moins i5 km d'épaisseur, plissées à plus 
de â5 km et s'enfqnçant jusqu'à une profondeur de 3o à 4o kra . 



OCEANOGRAPHIE. — -.'Sur la teneur en fer des sédiments fluHomarins. 

Note de M. Claude Francis-Boeuf, présentée par M. Emmanuel de 

— — • ■ » '.' 

îrie. ; v 



Les vases fluviomarines peuvent être considérées comme un système 
hétérogène essentiellement constitué de deux phases : , 

i° une phase inorganique pulvérulente, où le quartz domine géné- 
ralement; 

2° une phase plus fine, formée d'agrégats colloïdaux, qui joue le rôle de 
liant entre les grains précédents. 



( 5 ) Description géologique du Bassin de la Durancë, Grenoble, 1938,, p. 373. 
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Jacques Bourcart (*) et moi-même ( 2 ) avons déjà montré, que la deuxième phase est 
en grande partie constituée par de la matière organique à différents états d'évolution, 
mais aboutissant à un complexe à peu près stable, Vhumus. Le fer peut, semble-t-il, 
jouer un rôle à peu près analogue à celui de la matière organique., dans le liant, ou 
même constituer presque à lui seul ce liant. Dans certains cas, il peut même être 
considéré comme la dominante du sédiment. Bref, nous dirons que matière organique 
et fer constituent la partie active du sédiment en opposition à là partie - inerte qui est 
surtout formée par la première phase, pour reprendre les expressions de Boris 
Brajnikov ( 3 ). Et, si je rappelais la comparaison de Jacques de Lapparent, je dirais 
que c'est la partie active qui donne son accent au sédiment. 

Il y a déjà longtemps que les auteurs russes et français (*) ont signalé que les vases 
marines et lacustres contiennent une importante proportion de fera l'état de mono- v 
sulfure (FeS). Ils considèrent même quey-dans certains cas, c'est à la présence de ce 
monosulfure qu'est due la couleur bleu noirâtre des vases et l'odeur qu'elles dégagent 
parfois (hydrogène sulfuré). Ces mêmes auteurs/ et plus récemment Christian 
Roehrich { & ) } ont indiqué que, dans les vases actuelles et subactuelles (vases des 
étangs méditerranéens, bri charentais), le monosulfure évoluait vers un état plus 
stable : bisulfure ou pyrite (FeS 3 ). . - 

r 

Je me suis attaché à rechercher l'importance de cette phase active dans 
les vases fluvio marin es du littoral atlantique, et j'ai dosé le fer total |>ar 
la méthode de Margueritte, mais adaptée à l'étude des sédiments, et les 
résultats obtenus exprimés, en fer (Fe) sont les suivants : ■ ' , 

i° les vases de l'estuaire de la Penzé m'ont donné un pourcentage 
moyen e.n fer de 2,7 % (moyenne de 6 échantillons); 

2 les vases de l'estuaire du Bou-Regreg : 6,9 % (moyenne de 3 échan- 
tillons); 

3° un échantillon du poto-poto de la côte dé Guinée (Rio Pongo) : 
5 Ç °/ ' ' - - ' ' 

J j J /o • 

Ce qui frappe tout d'abord c'est la valeur élevée de la teneur en fer des 
vases fluviomarines quelle qu'en soit l'origine. Ensuite c'est la différence 
essentielle de teneur entre les vases de l'estuaire du Bou-Regreg et celles de 
l'estuaire de la Penzé. Il est regrettable de ne pas posséder un plus grand 
nombre de mesures en ce qui concerne les vases guinéennes, car on peut se 
demander si l'on se trouve en présence d'une valeur moyenne ou d'une 

C 1 } Comptes rendus, 207, 1939, p. 768; 212, 19^1 , p. 448. 

( 2 ) Comptes rendus, 208, 1989, p. 542. 

( 3 ) Boris Brajnikov, Comptes rendus, 213, 194*, p* 271. 

(*) ChevalliejRj Ann. Inst. Océanogr., 7,. iv, pp. 1-90; Sddry, V étang de Thau, 
i vol., Nancy, 1910. 

( s ) Comptes rendus } 213, i94ij p- 623. 
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valeur! aberfante.v Je croirais volontiers qu'il; s?agit plutôt d'une valeur 
moyenne (péchant même peut-être par défaut), étant donnée l'existence 
d'une source de fer constituée par les latérites ferrugineuses, à cette latitude. 
Gomme d'autre part les limons rouges abondent dans le bassin versant d# 
Bou-rRegreg, on pourrait faire un raisonnement identique au précéderît 
pour expliquer le fort pourcentage en fer des vases de ce dernier estuaire. 
Ainsi^ on serait conduit à envisager une classification pour les vases des 
différentes latitudes, en rapport avec l'existence de sols climatiques 
continentaux: : ..j. k 

i° vases delà zone tempérée; \:\ 

■.' 2 vases des zones subtropicale et tropicale.: 

Cette division est corroborée par l'examen au microscope de ces diffé- 
rentes vases. Dans le cas de celles de Guinée, par exemple^ on reconnaît 
de très petits fragments de latérite. La méthode de dosage. utilisée ne 
permet pas de distinguer ce fer pulvérulent et. inerte du. fer, sans doute 
colloïdal, qui doit seul entrer en ligne de compte dans le cas des vases 
bretonnes; 

Mais c'est le fer de la phase active qui joue le rôle important, car c'est 
lui qui intervient comme liant. Il doit être parfois lié à la matière orga- 
nique et, comme elle, il doit occuper un très grand volume (hydrogels). 
Il est peut-être bon d'insister sur ce point car certains auteurs considèrent 
comme négligeable une teneur en matière organique de 10 % . Mais si l'on 
songe que ce pourcentage est expriméen poids, là place occupée en volume 
doit être encore plus considérable; et il en est de même pour le fer. Dans, 
le cas des vases du Bou-Regrég, où la teneur en matière organique est 
assez faible (de Tordre de 5 % ), c'est la très grande teneur en fer qui peut 
seule rendre compte de l'identité de leur comportement physique et de 
leur couleur avec celui des vases bretonnes : ce fer doit donc être compris 
en majeure partie dans la phase qui joue le rôle de liant. 

Il est à noter que les vases étudiées ne montrent pas une évolution du fer 
vers la pyrite (cette dernière, si elle existait, serait laissée intacte par 
notre méthode de dosage, mais serait reconnaissâble au microscope). 

Il serait sans doute intéressant de chercher à savoir de quelle manière 
varie lé rapport de la matière organique totale (exprimée ou non en car- 
bone) au fer total (ou mieux au fer actif). On posséderait ainsi une indi- 
catiou sur l'état d'évolution du sédiment ou, en tout cas, sur sa note domi- 
nante : ainsi le rapport C/Fe, établi pour les vases de l'estuaire de 3a Penzé, 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N° 6.) 20 
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est à peu près constant aux environs de i,3 (valeur moyenne), tandis que 
pour celles du Bou Regreg il est seulement de o,5. 

Mais il reste encore à expliquer ou du moins à rechercher l'origine de ce 
fer actif et évoluant. S'agit-il du fer entraîné par les eaux de lessivage des 
roches du bassin versant? Si cela était, le fer se retrouverait en solution 
dans les eaux fluviales, fluviomarines oumême marines littorales. Divers 
auteurs ont dosé le fer dans les eaux marines : les valeurs qu'ils x>nt obtenues 
sont voisines, mais varient cependant entre o ms ,oo3 par litre, pour les eaux 
de la Manche (Harvey), à 0^,06 pour les eaux tropicales de T Atlantique 
(Wattenberg). L'eau de la rivière de Penzé contient 0^,04 de fer par litre, 
celle de l'estuaire o mg ,o4 et celle de la Baie de Morlaix (Roscoff) également. 
La teneur-en fer des eaux, différentes par leur origine, qui peuvent imbiber 
une vase fluviomarine est donc très faible. Si, d'autre part, on songe que 
la teneur en eau moyenne d'une vase submergée est de l'ordre de 100 % , 
on voit que 100 5 de sédiment sec n'auront retenu que o mfi ,oo4 de fer. En 
admettant même que des évaporations successives conduisent à une plus 
grande concentration, du fer comme cela se passe pour les chlorures ( 6 ), il 
n'est pourtant pas possible de rechercher l'origine d'un pourcentage en fer 
de Tordre de 3 % dans celui des eaux d'imbibition. 

PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Température et origine de la région D de 
l 'ionosphère. Note (') de.M rae Arlette Vassy et M. Etienne Vassy, 
présentée par M. Charles Fabry. 

On.a reconnu dès 1934 l'existence d'une région ionisée située au-dessous 
de là région E. Depuis on a pu préciser l'altitude de cette couche, qui serait 
comprise entre 60 et 8o hm . 

On connaît également, depuis Jesse, l'existence dans les régions polaires 
de nuages nocturnes lumineux dont la hauteur, mesurée soigneusement 
par Stôrmer (Astrophys. Norç., 1, m, 1935, p. 87), est toujours très voisine 

de 82^. ■.-... 

En 1933, Humphreys ( 2 ) avait proposé une théorie relative à ces nuages 
en supposant qu'ils étaient constitués par des cristaux de glace. Admettant 

(°) Claude Francis-Boeuf, Comptes rendus, 213, 1-941, pp. 657-660. 

(!) Séance du 26 janvier 19^2. . * 

( a ) Month. Weath. Review, 61, ig33,. p. 228. 
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alors une certaine loi de variation de la température avec l' altitude et une 
teneur en vapeur d'eau constante avec l'altitude et égale à i/4ooo, il en 
concluait que la température à 8o tin est i6o°K. Pour arriver à ce résultat, il 
devait supposer que la température de la stratosphère reste constante avec 
l'altitude, or les nuages nocturnes lumineux sont observés surtout en été, 
et nous avons montré ( 3 ) que la température de la: stratosphère, en été aux 
hautes latitudes, croît avec l'altitude. D'autre part, SLôrmer (foc. cit.) à 
attribué les nuages nocturnes lumineux non à de la glace mais à des pous- 
sières cosmiques, d'accord en cela avec Yestine (>). Là température 
indiquée par Humphreys n'aurait alors aucun fondement. ■>' 

L'étude de la couche D par t des ondes radioélectriques oie i8 kï0 est éga- 
lement susceptible d'apporter des renseignements sur la' température de 
cette région d'après la théorie de Chapman, qui étudie l'action ionisante 
d'un rayon solaire monochromatique agissant sur une atmosphère de 
composition uniforme et dont la pression décroit ëxponentiellement avec 
l'altitude. : 

Budden, Ratcliffe et Wilkes (*) ont étudié la variation de la hauteur de 
la couche réfléchissante avec la distance zénithale du Soleil, et ils en ont 
déduit la constante H = kTjmg (hauteur de référence) pour laquelle ils 
ont obtenu la valeur 6=bo km ,5, ce qui correspond à une température 
de 2o5dzt^°K. Mais certaines périodes, succédant à des périodes de 
perturbation magnétique, donnent une valeur de 4 kra qui correspondrait 
à i4p° K. Or nous pensons que lés formules de Chapman, qui conviennent 
particulièrement pour la région E, ne s'appliquent pas icl,car, ainsi que 
nous le supposerons plus loin, l'élément ionisé de la couche D n'est pas un 
des constituants gazeux de l'atmosphère. 

On sait que le phénomène des évanouissements à début brusque dés 
ondes courtes radioélectriques est lié au renforcement de l'ionisation de la 
couche D. L'un de nous, en collaboration avec R. Jouaust ( c ), a déjà 
proposé de rendre le sodium atmosphérique responsable de ces évanouis- 
sements. Il semble également raisonnable d" attribuer V ionisation normale de 

( 3 ) Comptes rendus, 208, 1989, p. i5i8. 

(*) Cario et Slille (Zeits. fur Physik, 116, i 9 4o ; p. 122) ont d'ailleurs montré, en 
corrigeant les mesures de Bernard de l'absorption par la troposphère, que l'altitude 
de la couche émettant la raie jaune crépusculaire coïncide à peu près avec celle de 
ces nuages. . * ' . . - 

( B ) Proc. Roy. Soc, 171, i 9 3 9 ; p, 188. 

( 6 ) Comptés rendus, 213, 1941, p. 139. 

' 20. 



284 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

la couche D au sodium atmosphérique ou à d'autres atomes d'origine météo- 
rique ou autre, et susceptibles d'être aussi facilement ionisés. 

A ce propos, rappelons les hypothèses déjà mises en avant pour rendre 
compte de l'ionisation de la couche D : 

i° Martyn et ses collaborateurs ( 7 ) attribuaient les évanouissements 
brusques à l'action sur l'oxygène atomique de la raie L a , dont l'émission 
est renforcée au'cours des éruptions chromosphériques. Or nous avons 
montré que la raie L œ ne peut pénétrer jusqu'à l'altitude de 8o im . 

2° Mitra et ses collaborateurs ( 8 ) ont proposé d'attribuer la formation 
de la couche D au premier potentiel d'ionisation de l'oxygène moléculaire 
(.12,5 volts). Or la longueur d'onde correspondante, rooo A, est déjà 
totalement absorbée à l'altitude de ioo km . 

3° Wulf et Deming ( 9 ) avaient suggéré que l'ozone susceptible d'exister 
à 8o km pourrait être ionisé par le rayonnement ultraviolet solaire. D'après 
un travail de Brewer ( l0 ), ces auteurs admettent que la décomposition 
photochimique de l'ozone s'accompagne de l'ionisation des molécules. A 
partir des résultats de Brewer on peut déterminer la densité ionique 
maximum à l'altitude de la couche D. Le calcul montre qu'elle est très 
largement insuffisante (io s fois trop petite) pour rendre compte de la 
réflexion des ondes longues. D'autre part Brewer attribue la formation 
des ions dans ses expériences aux chocs des molécules réagissantes contre 
la paroi du récipient, ce qui ne peut se produire dans la haute atmosphère. 

Notre hypothèse de l'attribution de la couche D à l'ionisation du sodium 
atmosphérique- est appuyée par la présence de nuages de poussières 
cosmiques à 8o km et par l'importante variation de la hauteur de référence H, 
qui ne pourrait venir (d'après la formule) que d'une variation proportion- 
nelle de la température. Une telle variation est assez improbable et l'on 
doit en conclure que les formules de Ghapman ne peuvent s'appliquer ici, 
ce qui serait en accprd avec le fait que le sodium atmosphérique (ou autres 
poussières d'origine cosmique) n'a pas la même distribution en fonction 
de l'altitude que les constituants gazepx de. l'atmosphère. Il n'est donc pas 
possible par l'emploi des formules de Chapman de déduire la température 
dans la région D de l'ionosphère. 



* ( 7 ) Martyn, Munro, Higgs et Williams, Nature, 14.0, 1937, p, 6o3. 

( 8 ) Mitra, Bhar et Ghosh, JncL Journ. Phys., 12, 1938, p. 455. 

( 9 ) Terr. Magn., 43, 1938, p. 283, 

( 10 ) J. Amer. Chem. Soc, 46, 192^, p. i4o3. 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Étude analytique des mouvements oculaires 
normaux. Note de M. Jean Rosch, présentée par M. Bernard Lyot. 

Nous appliquons aux mouvements oculaires normaux la méthode précé- 
demment indiquée (*) d'étude des mécanismes musculaires, basée sur 
l'hypothèse de relations simples entre les coefficients d^excitation des 
divers muscles mis en jeu dans le mouvement. 

Prenons trois axes de coordonnées passant par le centre O du globe 
oculaire, que nous admettons toujours confondu avec le centre de rotation, 
. z f Oz passant par le centre du trou optique et dirigé vers Pavant, Ow dans 
le plan dès centres des deux yeux et des deux trous optiques, dirigé du 
côté temporal, normalement à Oz, Oj normal à Ox et Oz et dirigé vers le 
haut; nous utiliserons également un système longitude-latitude ayant 
comme ligne des pôles z f Oz et comme plan méridien origine le plan ce Oz. 
Ce système de référence^ étant donnée la faible précision des mesures qui 
ont été faites des coordonnées des origines et insertions des muscles ocu- 
laires-moteurs, permet de notables simplifications (annulations de certaines 
coordonnées, égalité ou symétrie de certaines autres). 

Nous définirons la position de Fœil par la direction O^ que prend Taxe 
Oz (écarté d'un angle yj dans un méridien de longitude to), et par un angle 
de pivotement & autour de Qzn du plan qui coïncidait initialement avec 
zOzji . Dans un mouvement de Listing qui aurait comme position pri- 
maire Os, gj serait nul pour toutes les valeurs de ço et de r\. En cas contraire, 
si nous faisons une projection stéréographique de pôle z ( des positions *?, 
nous pourrons noter pour chaque point la valeur de m correspondante pour 
le mouvement considéré et décrire la loi de mouvement par le réseau des 
courbes équi-pivotement sur cette projection stéréographique. On peut 
démontrer le lemme suivant : 

Lemme. — Quand Tœil exécute un mouvement de Listing autour d'une 
position primaire OP, les courbes, équi-pivotement définies ci-dessus, sont 
des droites passant toutes par la projection rdu point R de la sphère tel que 
R? soit parallèle à OP et faisant avec Or un angle égal à la moitié du pivo- 
tement auquel elles correspondent respectivement. 

Ce lemme permet donc, étant donné un certain réseau de courbes équi- 



'( 4 ) Comptes rendu s, 214, 19^2, p. 187.. 
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pivotement^ pour un point de la sphère, réseau trouvé par -un calcul ou par 
l'expérience, de reconnaître si le mouvement étudié est plus ou moins 
voisin dlun certain mouvement de Listing, dont on trouvera du -même 
coup la position primaire. ' 

Équations d'équilibre. — Nous admettrons, contrairement à ce que 
suggère Helmholtz, que chaque muscle exerce une force tangente au 
globe de l'œil au point d'insertion et contenue dans un plan passant par le 
centre, l'origine et l'insertion. Nous calculons, pour un ensemble de 
valeurs co, y], gï, la position que prend l'insertion, les cosinus directeurs p, 
q, r de la normale à ce plan et la longueur du muscle. La force s'exprime 
alors sous la forme (A8 -f- B), où A et B dépendent de la longueur, 6 étant 
le coefficient d'excitation du muscle. Les composantes du moment de cette 
force, en prenant le rayon du globe égal à L'unité, sont 

^.(AÔ-t-B), q,(A9-h&), r.(AÔH-B). 

Nous supposons que les forces exercées par la masse péri-oculaire, la 
conjonctive, etc., se réduisent à un couple d'écartemënt, dont le moment 
est normal au plan zOjg i9 proportionnel à v\ et indépendant de co. et de © 
(composantes —- Eyj sin co, -f- Eyj cosco, G) et à un couple de torsion dont le 
moment est porté par Os\, proportionnel à xn et indépendant de co et de r\ 
(composantes Fgj sin Y) cosco, FajsinY)sinco, Fîifcosyj). Les équations 
d'équilibre du globe oculaire sont alors 

2pi(Aidt~h Bf) -t- For sinn cos&> — En sin w =" o, 
%Çi{ Ai$i-h Bt) -+- F 57 sin y) sin a> -f- Ey? cos&> = o, . 
2ri(At9i-hB t )-h^F-mcosYi = o, 

soit trois équations contenant les trois angles co,y), -xs 7 et les six coefficients 
d'excitation 6,-. Pour que la loi de Donders soit satisfaite (et nous en avons 
vu l'intérêt pratique), il faut qu'il existe quatre relations entre ces '8/. On 
pourra alors en effet calculer la valeur de m pour toute position de la ligne 
visuelle. Ecrire ces trois relations revient d'ailleurs à exprimer que, pour 
un couple de valeur co, yj, les 8; étant physiologiquement déterminés, si m 
est une certaine fonction de co et y], le travail élémentaire est nul dans tout 
déplacement </co, dr\. Si dans un mouvement d'amplitude finie ta prend 
constamment la valeur imposée par cette fonction, donc si la loi de Donders 
est satisfaite, le travail est nul. '■"-..' 

Il s'agit en définitive de trouver les quatre relations les plus vraisem- 
blables entre les six 8 £ . Voici un exemple d'application : 
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Nous supposerons d'abord que les excitations du droit interné (nasal) 
et du droit .externe (temporal) ont pour somme I, et de même pour le 
supérieur et l'inférieur ( 2 ); nous écrirons 
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Les trois équations d'équilibre deviennent des équations linéaires en 9 H 
et V . L'élimination de ces deux quantités conduit à annuler un déter- 
minant du troisième ordre^ où les coefficients d'innervation des obliques, 
9 G et 6i>> figurent linéairement^ et dans une colonne seulement. 

On peut donc décomposer ce déterminant en trois autres et mettre 6 P 
et Q G en facteurs ; l'élimination de H et ô v donne par conséquent l'équation 
linéaire \. ■ 

■ A F 0p [Ai I.-4- Â G 9 G | A 2 | -h \% | == o, ■ ' 

c'est-à-dire, en portant Ô P en abcisses et Ô G en ordonnées, l'équation géné- 
rale d'un complexe de droites, si l'on suppose d'abord co, y] et ©indépen- 
dants. C'est l'étude des particularités de ce complexe qui montrera quelles 
sont les hypothèses possibles sur 6 p et9 G . On pourra inversement remonter 
à partir d'une loi de mouvement trouvée expérimentalement, qui, fixant m, 
en fonction de co et ï], réduit ce complexe à une congruence» 



pharmacodynamie. — Durée des effets inhibiteurs de V adrénaline sur 
V intestin isolé de Cobaye; sa prolongation par des dérivés kydroxy lés 
de: la flavone. Emploi d ^un dispositif nouveau pour cette étude, Note( ( ) 
dé M. Jean Layollay, présentée par M. Maurice Javillier. 

Sur un organe tel que l'intestin de Cobaye plongeant dans un feain de 
tyrode, l'action inhibitrice de l'adrénaline est, comme l'on Sait, relati- 



"'(■*■) Ce qui revient à donner une expression mathématique à la suggestion de 
Desçartes (T r aitéy de V Homme, 1677) et aux résultats de Sherrington (1892) sur la 
commande réciproque des muscles antagonistes. 

( 4 ) Séance du 9 février 19^2. 
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vement brève; les contractions rythmiques s'arrêtent, l'organe est relâché, 
puis il retrouve progressivement sa longueur initiale et ses contractions 
normales. L'adrénaline s'qxydant assez rapidement, il était intéressant de 
chercher si la cessation des effets provient d'une disparition du poison ou 
d'une diminution de sensibilité de l'organe.. Plusieurs auteurs se sont déjà 
attachés à ce problème ( 2 ), 

Dans le but d'analyser les phénomènes au cours du temps, la nécessité r 
est apparue de pouvoir tester le bain, à quelque moment convenablement 
choisi, au moyen d'un organe neuf n'ayant subi aucun traumatisme. C'est 
pour répondre ace besoin que J. Neumann a établi la double cuve figurée 
ci-dessous, que nous avons communément utilisée. 
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Dans un thermostat T est placée une cuve de verre de section circu- 
laire B (capacité 200 cmi ). Un manchon cylindrique A, limitant un volume 
de 5o cm ', repose sur le fond de la cuve B; son rebord inférieur est rodé et 
garni de graisse. Le manchon A peut être soulevé à la main et maintenu 
dans cette position par un support. 

Deux organes, aussi semblables que possible, sont fixés, à l'intérieur 



. ( 2 ) En particulier, Fritz, PJlugers Arch. f. d. g. PhysioL, 220, 1928, p.. 49^f 
Morlv, C. /?, Soc. BioL, 130., 1939, p. 372; Tiffjeneau et Scheiner, - C. R. Soc. BtoL, 
130, 1939, p. 448. - 
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de A et de B; Les stylets inscripteurs l h et l 2 sont réglés de manière à ce 
que leurs' rapports 'd'amplification' soient identiques. Les cuves B et A 
sont remplies de 2oo 0m3 de solution de. ty rode et le manchon A assujetti 
ensuite au fond de la cuve. 

Si l'agent pharmaçodynamique est ajouté dans la cuve B, l'organe, 
plongeant dans cette cuve va réagir de manière normale; le deuxième 
organe restant intact. Po'.uiv reconnaître si les propriétés du liquide B se 
modifient, on soulève le manchon A, les deux liquides se mélangent et 
l'organe situé en A se comporte comme un analyseur de ce liquide. On 
tiendra compte dans l'interprétation des résultats de la dilution corres- 
pondante. 

L'application de ce dispositif à l'étude de l'action de l'adrénaline sur le 
gros intestin de Cobaye, a, montré que les réponses de l'organe analyseur 
restent constamment proportionnelles à celles de l'organe en expérience. 
Si la communication des deux liquides est assurée à l'instant même du 
retour de l'organe B à sa position première, l'organe analyseur ne 
réagit pas. 

Le retour de V intestin à sa position initiale tient donc au fait que le poison 
a été détruit dans une mesure telle qu'il n'agit. plus sur un organe neuf et non 
âçe que F intestin est devenu insensible à l'adrénaline. 

.L'inhibition est souvent suivie d'une phase au cours de laquelle l'organe 
se raccourcit et subit de plus amples contractions spontanées. L'organe 
analyseur, mis alors en relation avec le bain, n'accuse aucune modification 
de son tonus ni de ses contractions pendulaires. La seconde phase de la 
réponse de V intestin à V adrénaline n'est donc pas due à une propriété acquise 
parle bain (produit de destruction de l'adrénaline, diffusion d'une substance 
provenant de V organe). Il s'agit d'une réaction secondaire de V organe en 
expérience. 

Dans une autre série d'essais, on a ajouté au bain de tyrodë des 
substances dérivées de la flavone, capables d'inhiber l'autoxydation de 
l'adrénaline ( 3 ). La durée de la réponse de l'intestin isolé de Cobaye est 
alors très prolongée .(.*). On démontre facilement, à l'aide de Vorgane 
analyseur, que la teneur en adrénaline reste, pendant toute la durée de 
l'allongement du premier organe, en relation étroite avec le taux d'allonge- 
ment de celui-ci. Le retour de l'organe à sa position initiale est très retardé, 



(*.) Lavoixay et NeumanNj Comptes rendus, 212, 1941, p. 261. 
( 4 ) Lavollay, G.-R. Soc. BioL, 135, 1941, p. 11.93. 
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mais se produit au moment où rabaissement de la concentration en adré- 
naline a atteint un taux tel qu'elle est inactive sur l'organe analyseur. 

La prolongation des effets inhibiteurs de l'adrénaline sur L'intestin de 
Cobaye par les dérivés aclifs de la flavone est donc bien due à l'inhibition 
de l'oxydation de cette substance. 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 26 janvier 1942.) 

Note de M. Roger Servant, Sur la dispersion des constantes de Kerr et de 
Gotton-Mouton : 

Page i6o ? ligne 10, au lieu de hypothèse de Gaus, lire hypothèse de Gans, 

Note de M ,le Marié Théodore sco, Étude par effet Raman d'un complexe 
molybdômalique : 

Page 176, ligne 5> au lieu de.2M.("NH i ) y lire 2M.(NH 4 ) ! '. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 FÉVRIER 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Ernest ESCLANGON. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 



M. le Secrétaire d'État a l'Éducation Nationale et a la Jeunesse 

adresse ampiiation de l 1 arrêté approuvant l'élection que l'Académie a faite 
de M. Louis de Broglie pour occuper la place de Secrétaire perpétuel 
pour lés Sciences mathématiques vacante par le décès de M. Emile Picard. 

Il est donné lecture de cet arrêté. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Louis de Broglie vient siéger 
au bureau de l'Académie. 



En prenant place au bureau, M. Louis de Broglie s'exprime en ces 
termes : 

y' 

Monsieur le Président, mes chers Confrères, 

Au moment où je prends place à votre bureau en qualité de Secrétaire 
perpétuel pour les Sciences mathématiques, je dois vous adresser à tous 
mes remerciements émus et sincères pour la marque de confiance et 
d'estime que vous m'avez donnée en m'appelant à ces hautes fonctions. 
C'est pour moi un grand honneur d'accéder à un tel poste et de voir mon 
nom s'ajouter à la suite d'une liste qui contient tant de noms illustres. De 
cet honneur, je m'efforcerai de me rendre digne. Sans négliger pour cela 
ni les recherches personnelles qui sont la joie de ma vie, ni les enseigne- 
ments où je m'efforce de répandre dans de jeunes esprits les idées nouvelles 
dont la Physique atomique contemporaine est aujourd'hui toute impré- 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214,N» 7.) - 21 
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gnée, j'aurai à cœur de remplir avec exactitude les devoirs de ma nouvelle 

charge! 

Ce n'est pas, je l'avoue, sans quelque sentiment d'humilité que je viens 
à cette heure remplacer à ce bureau le mathématicien au génie lucide, le 
penseur à l'immense culture, l'homme au grand cœur et à la droite raison 
que fut M. Emile Picard ": car peut-on vraiment remplacer un tel représen- 
tant des plus hautes valeurs de l'esprit? Mais, puisque l'inexorable loi qui 
limite la durée de nos vies humaines vous a obligés à lui chercher un. succes- 
seur et que vous avez eu l'indulgence de me choisir, j'aborderai avec cou- 
rage la lâche imprévue qui m'incombe. Pour m'eiïorcer de la bien remplir, 
je^me laisserai guider par les conseils et la longue expérience de mon 
vénéré Collègue, M. Alfred Lacroix, qui, depuis près de trente ans, n'a pas 
cessé de veiller avec une clairvoyante vigilance sur les destinées de notre 
Compagnie et pour qui nous avons tous le plus respectueux attachement. 
Je m'appuierai aussi sur l'autorité de nos présidents successifs qui sont 
d'illustres savants et d'aimables Confrères. J'aurai enfin recours aux bons 
offices de notre secrétaire-archiviste, M. Pierre Gauja, dont l'entier 
dévouement à nôtre Académie est bien connu de nous tous. Et j'espère 
ainsi pouvoir ne pas me montrer trop inégal aux fonctions délicates que 
vous m'avez confiées. 

Pour orienter mon action, j'aurai d'ailleurs toujours dans ma pensée 
le souvenir du grand rôle qu'a joué et que joue notre Compagnie. Depuis 
près de trois siècles en effet, sous des formes qui ont varié, mais avec une 
continuité presque ininterrompue, l'Académie des Sciences de Paris a à la 
fois stimulé et personnifié la pensée scientifique française. De là, vient le 
grand prestige qu'en France comme à l'étranger elle n'a pas cessé de 
conserver. Ce grand rôle historique, .il importe essentiellement à l'heure 
présente qu'elle continue à le remplir dans toute sa plénitude. Pendant la 
période difficile que nous traversons, il est plus que jamais nécessaire que 
s'affirme, dans toutes les branches de la pensée, la vigueur du génie 
français, marquant ainsi la persistance d'une flamme qui ne veut pas 
s'éteindre. Dans la période qui suivra et qui sera, nous l'espérons tous, celle 
du relèvement de notre pays, l'importance des recherches scientifiques 
sera grande à la fois dans le domaine de la science pure, où nous avons à 
maintenir un prestige qui fut toujours éclatant, et dans le domaine de la 
science appliquée dont le concours sera indispensable pour le pansement 
de nos blessures et la restauration de notre économie. Auréolée par l'éclat 
de son glorieux passé et par le renom des savants éminents qui la corn- 
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posent, notre Académie aura alors une grande œuvre à accomplir : celle 
de présider à un essor nouveau de l'activité scientifique française. 

Telles sont les pensées qui s'iniposent à mon esprit au moment où je 
deviens votre Secrétaire perpétuel : elles me paraissent devoir éclairer 
devant moi la route où je vais m'engager. Car, pour permettre l'accom- 
plissement des grands devoirs que notre Compagnie aura à remplir il 
faudra, comme parle passé, que son travail soit préparé, que son activité 
soit facilitée, que ses traditions soient maintenues, que ses intérêts soient 
défendus. Or c'est là la besogne essentielle des deux personnages qui, 
généralement assis aux deux extrémités de votre bureau, assistent silen- 
cieux et attentifs, comme des anges gardiens, à vos séances ordinaires et à 
vos Comités secrets. C'est par leur travail discret, mais continu, que doit 
être assuré le bon fonctionnement de la haute autorité scientifique que 
vous constituez, fonctionnement dont les détails sont, plus peut-être qu'il 
ne peut paraître au premier abord, nombreux et délicats. En m'appelant 
à être l'un de vos Secrétaires perpétuels, vous m'avez donc tracé mon 
devoir : à l'accomplissement de ce devoir, avec votre concours et dans le 
poste où votre confiance vient de me placer, je consacrerai désormais 
toutes mes forces. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. -Le rendement en furfural de divers tissus lignifiés. 
Note de MM. (Gabriel Bertïujvd et Georges Brooks. 

Par l'étude du tronc et des branches de nos principales espèces d'arbres 
indigènes, nous avons montré que le bois donne naissance, lorsqu'on le 
chauffe avec de l'eau acidifiée, à des proportions importantes de furfural («■), 



V) Comptes rendus, 213 7 i 9 4i, p. 9 6i. Par 5 uite dW erreur qui s'est glissée au 
moment de la mise en pages, il faut lire dans cette "Note :,' 

Page 963,- lignes 7 et 8, au lieu de dans le bois des branches que dans celui du 
tronc, lire avec le bois des branches qu'avec celui du tronc. 

Même page, rétablir le tableau de la façon suivante ; . ' 



Tronc. Moyenne. 

Angiospermes '(•% )-.;.' 2,4 à 9,7,' .4,3 

Gymnospermes (%)......... 2 ,£ à 3,8 f 3,2 



Branches. 
4,8 à io,3 
3,6 à 5,o 



Moyenne. 

6,3 
• 4,5 



^Lignes i' a> i3 et ik, lire Ces différences s'ajoutent à 1 celle que nous avons déjà 
signalée -et, dans une certaine mesure, la corroborent, à propos de la teneur en glu- 
cides facilement hydrolysables du tronc et des branches ( 3 ); 
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Depuis* nous avons étendu cette étude à d'autres tissus ou produits végé- 
taux plus ou moins lignifiés : des pailles, des coques de fruits, des fibres 
textiles, jusque et y compris du coton brut et du coton purifié hydrophile. 
Sauf en ce qui concerne le coton brut, les échantillons dont nous nous 
sommes servis provenaient des lots que nous avions déjà examinés à 
d'autres points de vue ( 2 ). Toutefois le coton des Indes anglaises utilisé 
jusqu'ici, étant épuisé, a été remplacé par du coton d'Algérie. En outre il a 
été ajouté aux échantillons de coques celles du fruit d'Arachide. La déter- 
mination des rendements en furfural a été effectuée exactement de la même 
manière que pour les bois, en opérant sur des prises d'essai de i % . 
Ces rendements, exprimés en grammes par rapport aux matières sèches, 
sont rassemblés dans le tableau ci-dessous. 

Substance- Furfural %. ■• Substance. * Furfural %. 

Paille d'avoine-. ■. . 2,46 Raphia « 3,22 

» de froment \. 6,73 Coque d'abricot 4, 10 

» d'orge 3 , 20 » de noix 3 , 68 

>> de seigle..*..^... .3 ; o3 , » de coco ...... 4,45 

Feuille d'alfa r 2,28 » d'arachide, ../.:. - 1,84 

Fibre de chanvre 0,96 Balle de riz (Indochine) . 6 ?9 4 

» de coco . '. 3,22 Moelle de sureau:/. 1,20 

» de jute./ i,56 Poil de coto»brut( Algérie). o,54 

» delin(Lille) o,3o Coton hydrophile. ....... - o,.a6 

» de ramie 1 , 16 

Comme nous l'avons mentionné antérieurement, la formation du furfural 
aux dépens des tissus lignifiés est due principalement à l'existence de 
pentoses engagés sous forme de combinaisons plus ou moins complexes dans 
les membranes cellulaires ('). C'est ainsi que Ton a pu extraire du bois 
des arbres angiospermes par l'action de la soude diluée, de fortes 
proportions d'un poiyholoside, appelé d'abord gomme de bois et plus tard 
xylane, presque entièrement transformable par simple chauffage avec de 
l'eau acide en xylose. Ce pentose est' ensuite converti, par perte d'eau et 
cyclisation du résidu carboné, en furfural. 

D'après des expériences déjà anciennes de l'un de nous (*■), les pailles de 
céréales, les feuilles d'alfa, les coques de noix se comportent de la même 



H Comptes rendus, 206; i 9 38, p. 2 9 3; 207, 1938, p. 9 5 2 ; 210, i 9 4o, p. 773; 212, 

i 9 4i, p. 739. 

(») Gab. Bertrand, Comptes rendus, 11k, 1892, p. i49 2 - 
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manière que le bois des Angiospermes, et Ton comprend que ces productions 
végétales, et celles qui leur sont voisines, permettent d'obtenir des 
proportions importantes de furfural. 

Il n'en est plus de même quand il s'agit des fibres textiles, en général 
peu ou presque pas lignifiées, et, à plus forte raison, des poils de coton qui 
ne le sont pas du tout. En attendant de nouvelles expériences, on peut 
admettre que les rendements en furfural obtenus avec ces fibres et ces poils 
sont dus encore à du xylose engagé sous forme de gomme, comme dans la 
paille des céréales, ou lié autrement dans la membrane cellulosique; mais 
il semble également vraisemblable que des composés pectiques puissent 
intervenir. Ces composés donnent par hydrolyse acide, d'après les 
recherches de F. Ehrlich (*), de l'arabinose et de l'acide galacturonique ; 
or le premier est transformable en furfural, comme son isomère le xylose, 
et le second est décomposable, dans' les mêmes conditions, en acide carbo- 
nique et en furfural. 

Si l'on passe à présent des considérations théoriques suggérées par les 
résultats du tableau aux considérations pratiques, on ne peut manquer 
d'être frappé par la forte proportion de furfural que fournit l'enveloppe 
ou balle des grains de riz. Dans une expérience sur 25o s de cette matière 
végétale, provenant d'Indochine, mais d'un autre lot que celui d'où était 
tiré le chiffre du tableau, nous avons séparé, par une série de distillations 
fractionnées, à la fin au réfrigérant ascendant de Schlœsing, io,%i d'un 
liquide jaune paille plus dense que l'eau, d'odeur caractéristique, formé 
exclusivement de furfural, ce qui correspond à un rendement de 7^ 
par kilogramme de balles. Oh exporte annuellement d'Indochine une 
quantité de riz équivalent, en nombres ronds, à 200000* de balles. Celles- 
ci sont ordinairement brûlées soit comme combustible, soit pour en 
préparer les cendres que l'on utilise comme engrais. Etant données les 
applications croissantes du furfural dans l'industrie, il semble que l'on 
pourrait faire des balles de riz une utilisation plus rationnelle et plus 
avantageuse. , 



X*) Chem. Ztg, kl, 19 17, p. 197. 
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MOTEURS THERMIQUES. — Formules simplifiées de la turbine à gaz. 

Note de M. Maurice Ror. 

I. Gomme il pouvait être prévu avec certitude (<), la turbine à combus- 
tion interne aborde aujourd'hui le domaine de l'application industrielle en 
utilisant la combustion isobare, un rapport de compression relativement 
faible et un excès d'air considérable. 

La réduction générale des températures du fluide évoluant permet 
d'éviter un refroidissement externe de la machine, qui tend ainsi, 
naturellement, vers le fonctionnement adiaba tique. Tout au ' plus 
intervient-il actuellement, en attendant un accroissement du taux de 
compression avec des rendements spécifiques suffisants du compresseur et 
de la turbine, une récupération partielle de. la chaleur des gaz, à l'issue de 
la turbine, sur l'air sortant du compresseur. 

On peut raisonner ici comme si le fluide évoluant, avant comme après 
combustion, conservait une chaleur spécifique invariable et, au besoin, 
indépendante de la température (si l'on préfère, on raisonne sur une 
chaleur spécifique moyenne dans la zone utilisée de températures 
modérées). En outre, on doit naturellement comparer le fonctionnement 
du compresseur et de la turbine à l'adiabatique réversible. Enfin il est 
essentiel de tenir compte de la limite admissible pour la température de 
l'aubage de turbine, qui joue un rôle essentiel quant à la possibilité de 
réalisation et qui tient compte dé l'effet thermique dynamique imputable 
à la vitesse relative du fluide à l'entrée de cet aubage. 

Ces circonstances permettent une simplification intéressante des 
formules concernant le rendement thermique effectif r, de la tuibine à gaz 
du type considéré (compression quasi adiabatiqué, réchauffement isobare^ 
combustion isobare et quasi complète, détente quasi adiabatiqué, refroi- 
dissement isobare compensateur de la seconde phase). 

La présente Note a pour objet de présenter ces formules qui permettent 
la discussion la plus générale des possibilités d'application en fonction des 
conditions essentielles de fonctionnement des éléments de la machine 
complète. 

II. Soient T la température (absolue) de l'air ambiant, yT Téchauf- 



( 1 ). Cf. mon Mémoire Turbine à combustion interne {Comptes rendus de V Asso- 
ciation Technique Maritime et Aéronautique, session de 1928, Paris, p. 33 1 ). 
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fèment que produirait la compression adiabal ique réversible, an rapport de 
pressions réalisé, (3T réchauffement supplémentaire produit par la 
combustion (de rendement thermique r\ b ) après compression et réchauffa ge, 
portant la température (absolue) avant détente à TV •''.'.' 

Soient. d'autre part, respectivement pour les machines de compression 
et de détente, p' ff et p c , .:f' rf et p/ leurs rendements internes (p') et 
effectifs (p) par rapport àTadiabatique réversible. Soit également Y) r le 
rendement thermique du régénérateur dans lé transfert de la chaleur 
disponible des gaz issus de la turbine à Tair issu du compresseur. 

Enfin, soit T,== (.i + X)T la température limite admise pour l'aubage 
de la turbine, basée sur une température fictive de l'écoulement fluide 
relatif. On peut poser 

(i) ■ '.T^o + ^T^Ji^ ^] T *> 

t dépendant de la nature de la turbine (niveau de pression du premier 
étage, type de Taubage à action ou à réaction, régime de marche comparé 
à celui de rendement interne optimum). Pour une turbine à une seule roue 
(à action) et le régime optimum, on peut poser t ^o;8. 

III. Le paramètre [3 est lié à l'excès relatif a d'air dans le mélange 
air _|_ combustible, au pouvoir calorifique L du combustible à pression 
constante (en Cal/kg), au rapport massique m air/combustible du mélange 
strict et à la chaleur spécifique à pression constante C de Fair (en Cal/kg) 

par . ■■■". 

(2) - fl&L — m(t4-,«)C|3To. . 



Pour un combustible analogue aux huiles de pétrole, on a sensiblement, 

avec les unités adoptées, 

10 



(3) 



IV. Avec les définitions ci-dessus posées, on peut établir les formules 

. p' e fi -hl) [(X -f- y) ( * — *1J) -+- yflrO'A — < T t-*)r)(.Pc H- T) [T H- ( T — t)j\ 

(4) ^-.^ : ~~~ . P ^ 1 + (I: _ T)T | — —— ' 



(5) • . n — rîb 



l_H-.(i — r)y _ 



P.P'" 



qui permettent, d'une façon très générale et avec une très bonne approœi- 
mation % toutes les discussions envisagées, 
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V. Application à la machine parfaite. — Caractérisons cette machine 
par l'égalité à l'unité des rendements de la compression, du réchauffage, 
de la combustion et de la détente, ainsi que par l'annulation de l'effet ther- 
mique dynamique (t ==i) sur l'aubage d'une turbine à un seul étage et à 
action. On obtient alors 

I -h / 

et le rendement de la machine ne dépend que de la température limite 
relative Tj/T = (i-|- X) admise pour l'aubage unique. Il ne dépend pas 
du rapport de compression défini par y, tandis que l'excès relatif d'air a, 
pour une turbine à pétrole, en dépend par la relation approximative 

Si l'on supprime le réchauffeur (parfait) d'une telle machine, auquel 
cas Y] r = o, le rendement devient 

i -h y 

qui ne dépend plus de la température limite relative (i-h a) de l'aubage, 
mais seulement du rapport de compression (y). Mais l'excès relatif d'air 
en dépend et reste, d'ailleurs, donné par la même expression (7). 
\ VI. Application à une machine réelle. — Supposons une machine réelle 
brûlant du fuel-oii et telle qu'elle paraît réalisable actuellement avec un 
bon compresseur axial et une bonne turbine, soit avec 

.ïï*=o,98; y = o,48; T/— 77 3 ;. t=o ? 8; n r ~ o,5; 
p;=o/8a; p û= o,78; p^=o,85; p d =o,8i. 

Pour une température ambiante normale (T = 273 + i5°), on aura ; 

yj=:o,2i6; a™5 3 62. 

Pour une température ambiante majorée de 35° (T =323 o ), on aura 

n = 0,1-80; a = 6, 93. 

Dans le second cas, qui peut correspondre au fonctionnement en plein 
été saharien par rapport à notre climat, le rendement thermique se trouve 
diminué de 17 % et la puissance utile, au même régime de fonctionnement, 
diminuée de 38 % , 
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Ce défaut de la turbine à gaz en de telles conditions, un peu supérieur 
à celui d'autres -machines thermiques, laisse à la première l'avantage 
essentiel qu'elle tire de cette caractéristique apparemment paradoxale 
d'être une machine thermique froide, en ce sens qu'elle ne nécessite pas ( 
de refroidissement extérieur, si difficile à assurer dans les régions déser- 
tiques et torrides. 



CORRESPONDANCE. 

r r 

M. le Secrétaire d'Etat a l'Education Nationale et a la Jeumesse 

invite l'Académie à lui présenter une liste de candidats au poste de 
Directeur de V Institut de Physique du Globe de Paris. 

MM. Nicolas Àbramescu, Théodore Anghelutza, Georges Caluga- 
reanu, Bemetre ïosescu, Pierre Sergescu, professeurs de mathéma- 
tiques de l'Université de Ciuj, provisoirement à Timisoara, adressent 
l'expression de leurs sentiments de condoléance à l'occasion du décès 
de M. Emile Picard. 

M. Albert Y andel adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Cuactas Hulin. Les Parodotoses pyorrhêiques ou pyorrhées alvéolaires 
(ComjAexus de Fauchard-Bourdet). 

CHALEUR. — Sur la confection vice d'un fluide s" 1 écoulant en régime 
laminaire le long d'une plaque. Note (') de MM. Yves Rocard 
et Marcel Yérow, présentée par M. Henri Yiilat. 

Nous avons, généralisé ( 2 ) l'équation de la convection calorifique au cas 
où le fluide est le siège d'une réaction ou d'une transformation sensiblement 

^■fc-fc^ n^*«ilHiMM^ il ■■- '■;■" " ' — — ^^~ ' ^^^-*— «***»*^^— ^"^— "^™ -i- - ......II... .. . - ^ I . — T. 

(*) Séance du 19 janvier 1942. 
-(*) Comptes rendus , 213, 194 1 , p. 988. 
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équimoléculaire, dégageant ou absorbant une quantité de chaleur =fc g dans 
l'unité de volume et de temps. En régime permanent, il vient 

, , / âT âT âT\ -f&T â*T â*-T\ 

(i) c pt B ^ + ^ +w sj-H^ + ^ + ^ =±y(u ^'^^' s) - 

Pour l'écoulement plan d'un fluide dans le sens O x au-dessus d'une 
plaque présentant l'arête Oz comme bord-limite dans le fluide, on a 

â 2 T à*T 

La distribution u(cc y y) de la vitesse dans la couche-limite d'épais-, 
seur 8(a?) est connue. ' 

Si nous suivons une particule de fluide dans son mouvement, les 
valeurs successives de q sont uniquement fonction de u et de ce, y étant hors 
de cause si l'on néglige à cet égard les effets de la diffusion. La fonc- 
tion q(u 7 œ) est donnée par l'évolution supposée connue de la réaction. 

Pohlhausen, qui a intégré (i) en ignorant l'existence possible de q, a 
montré qu'on pouvait alors satisfaire aux conditions limites en considérant 
la température T comme fonction de la seule variable auxiliaire Z = yj\fcë, 
ainsi que l'est déjà u dans là solution de Blasius pour le mouvement. 

Notre but est ici de calculer, en tenant compte de q, un coefficient de 
confection qui puisse se comparer directement à celui de Pohlhausen. 

Pour y parvenir, il faut accepter des approximations sur la forme même 
de l'équation, et faire la comparaison par tranches Ace successives. 

Posons que, dans chaque tranche, T est fonction de Z seul, sa valeur T„ 
à l'infini étant considérée comme un paramètre qui caractérise cette 
tranche. On a 

JT__iZ^T ..<PT_id*T 

L'équation (i) devient 

{A) -cpuZ—-hl-^—^zx;q(u,x). 

Dans chaque tranche Ace, u est une fonction connue de Z, lentement 
modulée d'une tranche à une autre parla vitesse à, l'infini m bJ que règle T.. 

Q f étant la chaleur potentielle des molécules qui sont initialement 
comprises dans l'unité de volume en déplacement, il est aisé de voir que, 
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pour toute loi de réaction propre à ces molécules , on peut, dans chaque 
tranche Àa?, écrire 

(4) , œq{u, ûs) = muQf. ■ 



où m est un nombre pur groupant des moyennes locales prises sur des 
quantités qui varient lentement avec Z, alors que u varie très rapidement à 

partir de zéro. La valeur de m définie par cette équation reste inférieure 
à 1 , et elle tend vers zéro quand ce est nul ou infini ; nous la discuterons pour 
quelques lois de réaction. 

L'équation (3) étant ainsi explicitée, faisons-en disparaître tout facteur 
dimensionnel en rapportant Z et u aux valeurs limites qu'ils prennent 
quand ^ -s'égale à l'épaisseur o(a?) de la couche freinée. Posons 

avec, d'après Blasius, 

(6) 'Z 8 = -^==6\/^- et p.^2Ç-2eH-C v . '.".'"■' 

Les variables auxiliaires liées £(#, y) et jjl( a? 5 y) croîtront de oh sur 
l'épaisseur de la couche-limite. 

Notant que -X/cpv — e>, nombre de Stanton, l'équation (3) s'écrit alors 

(7) • ï^ + r6^-^^°:. \ 

Visant surtout lés cas où les températures absolues sur- la paroi et à 
l'infini sont suffisamment comparables (liquides, flammes de fours), on 
admettra pour S (liquides) et cp (gaz) des valeurs fixes répondant à des 
températures moyennes dans les tranches successives. 

La solution générale en dTjaX de l'équation (7) est 



< 8) g = r D ^ r^^f^^ =D . 






La constante D se trouve déterminée par le fait, qu'intégré depuis ïa 
plaque jusqu'à la frontière de la couche-limite (C variant de o à 1), dTja% 
doit restituer -l'écart local moyen entre la température T œ du fluide à 
l'infini et la température 9 de la plaque. 
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On en déduit le coefficient de convection a r rapporté à cet écart : 

! 

Il vient 

(10) . ^^v-L^-^cAdJ' 

en posant . , ' 

(ii) Ij— / e ^ tS rfÇ et I 2 =/ ,^Ç<? " ^ / ^° /* <#•■ 

e> est un nombre pur, caractéristique du fluide. La valeur 13,6 de i8/e> cor- 
respond sensiblement à la composition moyenne des flammes; elle donne 

ïj/^0,5 et Ln^o.o85. 

Nous obtenons alors pour le coefficient de convection moyen sur V inter- 
valle Ax 



(12) à. v =o,333?.y/|| i±2,3— ===^ j = [«^]^-i- [«^] 2 . 

On voit qu 1 il est formé de la somme de deux termes. 

Le premier terme [a.r] t , qui reste seul quand Qy=o, est classique; sa 
valeur a été calculée pour la première fois par Pohlhausen. Nous l'appel- 
lerons le terme de convection morte, par opposition au second [a^Ja, qui 
sera le terme de convection vive, pour rappeler qu'il est par exemple dû à 
une combustion vive, dans une flamme. 

Le signe de ce deuxième terme, son sens physique et son ordre de 
grandeur appellent des commentaires d'intérêt pratique. • 

OPTIQUE. — Relation entre les franges d 1 interférence des interféro- 
mètres à deux ondes et les interféromètres à ondes multiples. Note (*) 
de M. P. -Michel Dcffieux, présentée par M. Aimé Gotton. 

Les interféromètres à deux ondes, comme celui de Michelson, donnent 
toujours des franges pratiquement sinusoïdales où la distribution de l'inten- 
sité est donnée, en fonction de l'ordre N d'interférence, par une fonction 
de la forme 

J = a H- b cos 2 Tï N.- 



( 1 ) Séance du 2 février 1942, 
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Pour une raie Infiniment fine , a et b seraient égaux et constants; pour une 
raie de largeur finie, a et b sont des fonctions différentes de N lentement 
variables. Michelson a appelé visibilité à Tordre N le rapport bja. 

La distribution de l'intensité dans une raie large, c'est-à-dire, en somme, 
son spectre, peut toujours être représentée par une intégrale de Fourier, 
et, pratiquement, dans le cas d'une raie fine entièrement contenue dans un 
intervalle AX, par une série de Fourier de période fondamentale AX ( a ) * 

« . _ _ _,. .. 

où X est une longueur d'onde de référence. Posons 

- , ". "°~M ? ". ■ * —. A' â . ' -. ■ ■ 

Lord Rayleigh a montré ( a ) qu'à Tordre N la visibilité des franges de 
deux ondes est égale à R^. Les courbes de visibilité de Michelson donnent 
donc les modules, mais non les phases $ de la série de Fourier donnant la 
forme de la raie. ' 

Ces phases $^ sont les déplacements apparents des franges de la raie 
large par rapport à celles de la radiation X de référence, Tinterfrange étant 
cotée 21t. Les courbes donnant ■<&' en fonction de N ont été données par 
A. Pérard ( 4 ), en prenant comme raie de référence la raie rouge du 
cadmium .«.admise comme simple et symétrique ». 

One sélection de points de cette courbe peut être donnée par 'l'analyse 
harmonique d'un seul système de franges d'un appareil à ondes multiples, 
comme Tinterféromètre Perot-Fabry. A l'ordre N ces franges peuvent 

être représentées par une série de Fourier de période fondamentale AX 

. ■ k- ■ ■ - - 

J'(é) .== — -1- N A^ cos 2/^t: y- h- B^, sin 2prt -.- ■ 

1 

Dans lé cas d'une optique parfaite, en posant 

Rj>— t-ô — » tang^_ -r-, 



( 2 ) P. -Michel Duffieux, Rev> d'OpL, 18, 1989, p. aoi; Bull. Soc. Se Bretagne, 17, 

i94o, p. ï* 

(■•) PhiL Mag., 3k, 1892, p. 407. . 
■(■*') Rev. d'Opt., 7, 1928, p. 1. 
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an a,/ étant le pouvoir réflecteur moyen des surfaces métallisées, 

R - fpR <b„=<b' 

p J V P — p' 

Dans le cas d'une optique imparfaite, j'ai montré ( 5 ) que l'étude de la 
topographie de la lame d'air épaisse permettait d'introduire des 
corrections liées au développement en série, dans la période X 6 , de la 
courbe de probabilité des erreurs de planéitë et parallélisme que j'ai 
appelée indicatrice de relief 



L{£) = h -y, a p cos2/?7T ^ \- b p smzpTî — • 

2 <—m /,j / 



Eh posant 



i 



a',f -h V£ b'r. 

on a 






R^— /^R; ; 4»^=^+^. 

Ces corrections, très petites pour les différences de marche petites, 
croissent très rapidement aux ordres d'interférence élevés, où les erreurs 
sur leur évaluation finissent par rendre R^ et &' p complètement 
indéterminés. 

L'analyse harmonique d'un seul système de franges en ondes multiples, 
à l'ordre N , donne donc les visibilités et les déplacements apparents des 
franges de deux ondes aux ordres N$ multiples entiers de N . Le calcul des 
déplacements n'exige pas la mesure du pouvoir réflecteur/. L'indicatrice 
de relief pouvant être déterminée à un ordre quelconque, dans des con- 
ditions où toute raie fine peut être considérée comme infiniment fine, le 
théorème précédent permettrait de vérifier par des mesures absolues, 
indépendamment de toute raie de référence, la simplicité, la symétrie 
et plus généralement la forme d'une raie. 

C'est un résultat auquel on pouvait s'attendre. Les in terférom êtres à 
ondes multiples utilisent une série théoriquement illimitée d'ondes dont les 
retards sont des multiples entiers de N X ; ils doivent donc fournir toutes 
les constantes caractéristiques de ces retards, et leur pouvoir de résolution 
théorique est infini. 



( 5 ) Hev. d'Opt., 18, i 9 3g ? p. i. 



s 
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OPTIQUE. — Durée de vie de la raie - X 3076 Â(4*So'— 4 3 P du zinc. 
Note ( ' ) de M. Henri Broc k, présentée par M. Aimé Cotton. 

La durée de vie de la raie de résonance X 3076 Â du zinc a été mesurée 
dans un jet excité en un seul point par choc d'électrons lents. L'émission 
lumineuse dans le jet s'étale en décroissant au delà du point d'excitation. 
Mesurée par photométrie photographique et comparée à la courbe théo- 
rique, elle fournit la durée de vie t. Le dispositif employé a déjà été 
sommairement décrit ( 2 ). Le présent essai sera exposé de façon détaillée 
d'autre part. Nous nous bornerons ici à indiquer les résultats. 

L'expression utilisée pour la courbe théorique est 

- 

Dans cette formule on suppose que le jet se propage suivant Ose. Il est 
excité au seul point a? — o. œ! est la distance de la source d'atomes au point 

d'excitation, a = y/akTjm est la vitesse la plus probable dans la source 
d'atomes. Le facteur i/(;r ; -f-a?) tient uniquement compte de la variation 
de la luminosité du jet avec la densité atomique ( 3 ). Il est valable, si la 
source d'atomes ou bien sa projection dans le plan de la plaque photogra- 
phique est ponctuelle, ce qui était le cas ici (fente). L'intégrale seule 
traduit la décroissance exponentielle de l'émission lumineuse des atomes 
dans un jet de densité constante/Elle peut être cléduite d'une formule de 
Kœnig et EUett (*■), en considérant le domaine d'excitation comme de 
dimension négligeable par rapport au parcours moyen des atomes pendant 
, le temps 1. L'ouverture angulaire du jet ( 1 : 3 , 5) est négligée. 

La figure indique à l'échelle logarithmique les valeurs d'intensité 
mesurées dans notre essai, 5 encadrées par les courbes théoriques pour 
t — 2,8 et 3,2. io -5 sec (V=4,5o, cm, a = 4?26. 10* cm/sec). , 



^ ■ ■ 

( x ) Séance du 9 février 1942. 

( 2 ) H : Bruck, Comptes rendus, 208,, 1989, .p. 1800. v . 

(*) R. MiNKOwsKi et H- Bruck, Zeùschr. f. Physik, 95, 1935, p. 280. 

( 4 ) Physical Review, 3$, ig%2, p. 58o. 
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La dispersion des points mesurés étant pour tous les essais à peu près 
aussi importante, la figure donne une idée de la précision de chaque 




jet 2mm 



mesure. En plus, comme résultat général, elle. démontre que la décrois- 
sance du rayonnement atomique est effectivement exponentielle. 



Essai. 

1.. 

2- 

3.. 

k.. 

5.. 

6.. 



8. 
9. 



p.io 5 min Hg. 

o,8 ^ 
j,i 

i,i 
i,o 

1,0 
1,0 



H gauss. 
1000 

5oo 
iooo 

IOOO 
IOOO 
IOOO 

5oo 
i4oo 
iooo 



Excitation. 



raie X3o^6Â seule 



spectre entier 



t. io 5 sec- 

3,i 

3,o 

2,8 

3,i 
3,i 
3,o 

3,5 

3,4 
3,6 



Le tableau donne quelques conditions expérimentales et les valeurs de 
durée de vie mesurées, p est la valeur moyenne de la densité atomique 
dans le jet, exprimée en millimètres de Hg à o°C. Par sa variation, on peut 
se rendre compte de l'influence éventuelle sur la durée de vie des chocs ou 
de l'absorption intérieure. La densité avait été modifiée en agissant sur la. 
température de la source d'atomes et mesurée après chaque essai par 
pesage du dépôt formé par la condensation du jet à la fin de son parcours. 
On voit que ni les chocs ni l'absorption intérieure n'interviennent plus. 
Il en est de même pour le champ magnétique H dans lequel le jet était 
placé et qui servait de lentille aux électrons excitateurs ( 2 ). Par contre, 
en cas d'excitation d'états supérieurs, le rayonnement décroît moins 
rapidement. 

On déduit de ce tableau une durée de vie de l'état 4 3 P* du zinc de 

t = 3,0 . io — * sec. zb 5 % . 



Ce résultat d'une mesure directe de t ne s'accorde pas très bien avec 
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celui déduit par Billeter (*) d'une mesure de l'absorption sélective de la 
même raie À 3076 Â.,. qui, après une rectification par Soleillet '( 6 ), conduit 
à t = 2,-i.-io~~ 3 sec. 



RADIOÉLECTRICITÉ. '— Échos sur ondes courtes à basse altitude. Note 
de M. Raymond Jouaust, présentée par M. Charles Maurain. 

Au cours de mesures quotidiennes de l'ionosphère assurées à Paris en 
1938 et 1939 au milieu de la journée (en général vers 11" T. M. G.) par 
MM. Jouàust, Thellier et Jardy '('), il a été constaté, assez rarement mais 
avec netteté, des réflexions a des altitudes inférieures à la région E. 

Nous avons comparé ces réflexions basses à la documentation recueillie 
par R. Bureau sur les propagations anormales de Tonde de iiooo" 1 au 
moyen de l'enregistrement permanent des atmosphériques sur cette onde. 
On sait que ces propagations anormales s'inscrivent sous l'aspect de violents 
renforcements à début brusque du nombre des atmosphériques ( 3 ). 

Le tableau ci-dessous donne le résultat de ces comparaisons pour les trois 
exemples les plus nets de réflexions basses. Il est assez remarquable de 
constater que ces réflexions se sont produites les mêmes jours que des 
renforcements à début brusque suri 1 ooo m . Pour les deux premiers exemples 
il y a de plus une simultanéité remarquable des échos bas et des renfor- 
cements. Pour le troisième, il n'y a pas simultanéité des échos bas avec les 
deux principaux renforcements de la journée; mais ? au moment des 
réflexions basses, les courbes d'atmosphériques de Paris et de Tunis 
accusent de faibles crochets anormaux qui révèlent une ionosphère agitée. 

Echos. , Renforcements des atmosphériques. 





Heures. X ■ 


Hauteurs 












Dates. 

* 


T. M. G. (m). 


(kms). 


Nature. 


Début. 


Max. 


Fin.- 


Localité s 


8 déc.-i938. 


i545 65 


7^> . 


très forts 


i538 


i545 


IÔOO / 


P. c. 


i3 mai 1939. 


11 10 65 


90 à. 100 


très agités 


IIOO 


1125 


IIOO 


P. T. 


I er août 1939 • 


. I T 3o 45 


. 70 à 80 


■ ' .— 


1 5oo 


1010 


IÔOO 


P.T.C. 


P, Paris; C, 


Casablanca; T, 


Tunis. 




j6o5 


1616 


1645 


. if • A . Vj.' 



{J\ ) Helvetica Physica Acta, 7 ; 1934, p- 5o5. 

( 6 ) Comptes rendus y 204, 1987, p. 253. , - 

( 1 )' Comptes rendus, 209, 1939, p. 382. 

( 2 ) R. Bureau, Journal de Physique, .7° série, 10, io^p. 260.. 

G. R., 1942, .t^ Semestre. (T. 214, N" 7.) \'\ 22 
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Il semble donc bien que, dans les exemples ci-dessus, les échos se soient 
produits sur une couche d'ionisation exceptionnelle, de base très nette 
(gradient élevé), telle qu'en produisent les éruptions chromosphériques. 
Ces exemples donnent une confirmation directe de l'altitude à laquelle se 
produit cette ionisation. 

Ils montrent de plus que l'ionisation anormale de la région D, qui 
entraîne en général l'absorption brusque des ondes courtes et la disparition 
des échos, peut éventuellement réfléchir ces ondes. . ■ - 



PHYSIQUE COSMIQUE. — Variation des gerbes du rayonnement cosmique 
avec V altitude. Les photons dans les gerbes. Note (') de MM. Serge 
Gorodetzky, Paul Chanson et Henri Denamur , présentée 
par M. Maurice de Broglie. 

Quelques résultats quant à la variation des gerbes aériennes ( 2 ) avec 
l'altitude ont été obtenus : le dispositif (fig. i), où deux compteurs ( 3 ) 



2 m 70 



<ï d d 

oo °©JL © o .-: O 

Fig. i. Fig. 2. Fig. 3. 

sont juxtaposés, le troisième étant à 2^70, le tout dans un plan horizontal^ 
donne, à TArgentière-la-Bessée (près de Briançon, altitude iooo m ), 

n % zizo^j 3 ±0.012 en io minutes. 

Aux Glaciers (près de Chamonix, altitude 25oo m ), on a 

n-, — i , 2 zb o , 1 5 ; 

soit sensiblement 3 pour le rapport n»\n A . 

Un autre dispositif (fig, 2) est le suivant : trois compteurs verticaux, 
distance entre compteurs rapprochés d = ô cm ? 8 '; le compteur du milieu est 



( a ) Séance du 5 janvier 1942. 

( 3 ) Voir S. Gorodetzky, P. Chanson* et -H. Denamur, Comptes rendus, 214, 1942, 

p. 166- 

( :î ) Les compteurs G. M. utilisés sont des compteurs Philips typeCosyns : longueur 

utile 34 cm , diamètre utile 3 ,ïm , 2. 
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en anticoïncidence, les deux compteurs extrêmes sont recouverts de 5 mm 
de plomb. 

On a, à l'Argentière-la-Bessée, » ' ' .. . 

« 3 = i6,5 dz o,,5 en 10 minutes; ." 

aux Glaciers/ 

■ ■■ i*— So^D zb 4 en 10 minutes; 

soit environ 2 pour le rapport ./i 4 //i 3 . 

Si Ton admet avec . Auger ( cas de la figure 1) une croissance exponen- 
tielle de coefficient (i/p == 0,007 g; cm " 2 àes gerbes aériennes étendues, on 
trouve ./î 2 /^=2,8. 

Dans le cas de la figure 2, on voit que la loi précédente ne s'applique 
plus. On n'a plus affaire à des gerbes aériennes seules. Les impulsions 
comptées sont dues principalement à des particules de la composante 
molle, déclenchant le compteur .du 'haut et produisant dans le plomb de ce 
compteur un secondaire actionnant le compteur du bas. On doit alors 
s'attendre à une loi de croissance avec l'altitude qui n'est pas celle des 
gerbes aériennes, mais du rayonnement gerbigène. En appliquant la 
relation indiquée par Regener et Ehmert ( *) pour le rayonnement ger- 
bigène N==.KH-%'où le nombre d'impulsions est proportionnel à la 
puissance (—5) de la pression atmosphérique, on trouve n K \n z =<ï,i, 

Il faut enfin remarquer que, si Ton cherche à comparer nos résultats 
(résultats obtenus avec a ou 3 compteurs parallèles dans un plan hori- 
zontal) avec ceux d' Auger obtenus à 2900™ et 35oo m d'altitude, en utilisant 
la loi exponentielle mentionnée ci-dessus, on trouve en général que nos 
nombres sont inférieurs à ceux d'Auger. Ceci peut être dû (si l'on fait 
abstraction d'éventuelles divergences expérimentales) à ce que la loi de 
décroissance en fonction de l'altitude est plus rapide que celle admise ici. 
Il faut dire aussi que l'on mesure des nombres d'impulsions. Or les nombres 
de gerbes ne sont proportionnels aux nombres d'impulsions que si les 
densités sont les mêmes. 

Auger et Daudin (*) étudient les photons des gerbes en recouvrant ( 6 ) de 
plomb les compteurs. Un photon qui traverserait un compteur sans le 



( 4 ) Zeits. f. Physik, 111, 1939, p. 5oi. 
( ? ) Comptes, rendus, 212, 194.1, p. 897. 

( G ) Il faut que le plomb soit appliqué tout contre le compteur, sinon la section 
efficace apparente du compteur est accrue, et l'effet des pnotons se trouve masqué. 



\ 
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mettre en marche a une certaine chance de produire, dans le plomb, 
une paire d'électrons, qui, eux, pourront actionner le compteur. En 
utilisant le dispositif de la figure 3 (d .= 20™) et en appliquant du plomb 
sur les compteurs extrêmes, on obtient les résultats suivants : 

. Fb (mm)., • 0. ■ 5. ■ ' tO. 

N (impulsions en 10 min) 2.17 + 0,12- a,4=t:o } i4 2.47 ±0,16 

L'effet maximum, où Ton passe de 2,17 à 2,47, soit une augmentation 
de 14 %, est faible. Si Ton admet, pour les électrons, la densité précé- 
demment calculée de lio par mètre carré, la densité des photons des 
gerbes détectés ainsi est de 20 par mètre carré seulement ( 7 ). Ceci paraît 
tout d'abord surprenant puisqu'ily a, d'après la théorie des cascades, 
nettement plus de photons que d'électrons. Or, dans les conditions de 
l'expérience, on peut admettre que Ton détecte en gros un photon sur deux. 
L'explication exacte de ce phénomène ne pourra être obtenue que 
lorsqu'on aura plus de données expérimentales, en particulier lorsqu'on 
connaîtra exactement la loi 8(p), ce qui permettra d'appliquer les formules 
donnant les courbes de décohérence ( 2 ). Peut-être doit-on dire, des à 
présent, que la densité moyenne fictive utilisée est trop faible. On conçoit 
■que, pour de fortes densités d'électrons dans les gerbes, la possibilité de 
détecter en plus des. photons, même très nombreux, n'augmentera pas 
sensiblement le nombre d'impulsions. 



CHIMIE P H YSIQUE. — Étude par effet Raman des complexes molybdomaliques. 
Note de M Ite Marie Théodoresco, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons décrit (') le spectre Raman de l'acide malique et celui du 
complexe dimolybdomalate d'ammonium. Il sera question cette fois-ci des 
complexes molybdodimalates d'ammonium et nous terminerons par des 
remarques sur lés molybdomalates en général. 

Les solutions et les cristaux des dimolybdomalates d'ammonium ne 
bleuissent pas sous l'effet des radiations. Alors que les clichés des compo- 

(~) On obtient cette densité de pholons par un calcul tout semblable à celui fait 
dans le cas des électrons. 

''(*) Comptes rendus, 214, 1942, p. 169. ..'■". 
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sants sont plus ou moins noyés dans le fond continu, ceux des complexes 
en solutions aqueuses sont particulièrement nets. 

Molybdodimalate d'ammonium neutre, MoO 3 , 2M(NH*) 2 ,.nH 2 0.- 
Solutions. — i° Le groupe caractéristique de raies commun a 1 acide 
molybdique soluble ou acide métamolybdique et au complexe dimolybdo- 
malate d'am. n'est plus au complet sur les spectres du molybdodimalate 
d'am. neutre. La troisième fréquence, c'est-à-dire la plus basse, est 
absente. D'autre part la fréquence symétrique polarisée, 924 cm -1 , 
s'écarte davantage de la fréquence correspondante de l'acide métamo- 
lybdique : 960 cm -1 . La bande qui accompagne la raie polarisée a son 
maximum correspondant à la fréquence 897 cm -1 . Les fréquences 211 et 
37,5 cm - ' 1 font voir une bande et une raie nettes. 

2 On retrouve le spectre de l'acide malique avec quelques modifi- 
cations. Comme pour le dimolybdomalate, la même remarque peut être 
faite à propos du groupe carboxyle, G=Ov Une large bande, qui paraît 
triple, est comprise entre les fréquences 1570-1688 cm~ 1 environ. De 
même que pour le dimolybdomalate, la structure dn groupe — COO — en 
liaison avec le groupe minéral MoO 3 deviendrait symétrique. La double 
liaison C=0 ferait place à une liaison polarisée G=^0 . La simple 
liaison C — O serait également remplacée par une liaison polarisée. Il en 

résulterait la structure —G^ ■ L'atome C échangerait avec chaque O 

; ■ ' " °^ .■■■"■■ /.'■'.'■■-. 

trois électrons de valence. D'autre part, les groupes càrboxyles au voisi- 
nage d'un NH 4 seraient plus ou moins modifiés par rapport à ceux de 
l'acide, puisque la fréquence la plus élevée de la bande qui présente trois 
maxima est de 1688 -cm- 1 . Elle est assez loin de la fréquence 1720 cm" 1 de 
l'acide malique. Le spectre du molybdodimalate d'am. neutre se fait aussi 
remarquer par l'exaltation de certaines raies ou bandes : i4q5 cm~ 1 environ , 
i3o7 cm -* environVi099 cm" 1 environ. Voici la liste des fréquences : 211, 
.334, 3 7 5, 411, 456, 546, 621, 7 35, 814, 897, 924, 971, 1047, io56, 1099, 
1199, 1236, i3o7, ï4°5,i 570-1688. , / 

Cristaux. — Ces corps ne bleuissent pas. Le paquet caractéristique de 
raies y est très net • le reste du spectre est diffus. La bande qui accompagne 
la raie symétrique est nettement dédoublée en deux raies fines avec les 
fréquences 887 et 875cm"'. Il y a variation négative pour la fréquence 
symétrique 912 cm" 1 au lieu de 924 cm"*, fréquence des solutions. 
Rappelons que la bande correspondante du dimolybdomalate semble aussi 
se dédoubler en deux raies fines. En passant de l'état cristallin à l'état de 
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solutions aqueuses, les deux complexes subiraient une transformation 
analogue. 

Molybdodimalate d'ammonium acide, MoÔ% 2MH(NH 4 ), >i'H a O. — 
i° On y retrouve le spectre de MoO 3 avec le paquet caractéristique de 
raies dont les fréquences sont voisines de celles du corps neutre : 899 
et 926 cm; 1 . Les bandes qui correspondent aux fréquences 21 1 et 377 cm -1 
sont assez nettes et fortes. 

2° Pour ce qui est du spectre de l'acide maiique, la bande comprise 
entre les fréquences 1670 et 17 16 cm-' environ est plus large que la bande 
correspondante des autres molybdomalates. La fréquence 1716 cm H est 
tout à fait proche de la fréquence 1720 cm~ 1 qui caractérise les oscil- 
lations C=0 quand l'acide est seul. Ce complexe renferme donc aussi des 
groupes — GOO— dont la structure se rapproche de celle qu'ils avaient 
dans l'acide libre. Si Ton admet que l'acide malique possède des groupes 

asymétriques — G<^ , cet état se maintiendrait pour une partie du moins 
des groupes — COO— . Il y aurait aussi des groupes —COQ— à structure 
symétrique, — C, comme dans les complexes précédents. Ces résultats 

sont tout à fait conformes aux schémas proposés par E. Darmois. Voici la 
liste des fréquences : 211, 334; 377, 4o5, 546, 611, 899 7 926/g 7 4 ? io4 7j 
1104, 1194» i3i2 ? i4o5, 1570-171 6 cm"\ 

Discussion. — Les spectres obtenus confirment les hypothèses de E. Dar- 
mois. En effet, le paquet caractéristique du groupe MoO 3 renferme, quand 
il s'agit de l'acide métamolybdique et du dimolybdomalate d'am., une 
fréquence supplémentaire (85o cm -1 environ) que Ton ne retrouve pas dans 
les spectres des autres corps où MoO 3 entre en composition. C'est donc la 
fréquence caractéristique d'un, certain nombre d'individus MoO 3 , "et "ce 
nombre est quatre. La réunion de 4M0O 3 donnerait lieu à une fréquence 
voisine de 85ocm _l . D'autre part, quand on passe du dimolybdomalate 
aux molybdodimalates, la fréquence symétrique varie d'une vingtaine 
d'unités Raman, alors qu'on enregistre à peine une variation de fréquence 
lorsqu'on compare entre eux les deux complexes molybdomaliques. Le 
dimolybdomalate d'am. renfermerait donc un nombre de MoO 3 différent 
de celui que possèdent les deux complexes molybdodimaliques acide 
et neutre. 

Pour ce qui est de la fréquence du groupe C = o, nous ne la retrouvons 
qu'avec les spectres du molybdodimalate acide (1716 cm- 1 environ). Ceci 



complexe renferme bien des groupes — G 
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encore est conforme aux formules développées de Ë. Darmois ( 2 ). Ce 

asymétriques assimilables à 

ceux de l'acide libre. 

Dans le cas du molybdodimaiate neutre, la fréquence 1688 cm" 1 environ 
(la plus forte) indique que. le carboxyle au voisinage d'un NH AH " aurait 
subi quelques modifications. 



CHIMIE ORGANIQUE. — . Nouvelle méthode générale de synthèse des 
açénaphthènequinones. Note de MM. Buu-Hoï et Paul Cagniant, 
transmise par M. Marcel Delépine. 

En 1932, Chandra Sircar et Raja Gopalan ( l ) ont essayé de faire réagir 

la nitrosodiméthylaniline NO— C«H*-N(CH 3 ) 2 (I) sur Pacénaphté- 

(*■) 
none (II), dans le but de préparer razométhine (III). Mais quelles qu'aient 

été les conditions expérimentales choisies, ces auteurs n'ont obtenu soit 

que des résines, soit que la to-acénaphtylidènedione (Y): Étonnés de cet 

échec, nous avons étudié cette réaction et nous nous sommes aperçu que, 

dans certaines conditions (condensation effectuée en, milieu alcoolique 

à'*<4o° avec la soude aqueuse comme catalyseur), on obtient, avec des 

rendements voisins de la théorie, Fazométhine (III) vainement cherchée 

> par les auteurs précités. Ce composé est remarquable par la facilité avec 

laquelle il est hydrolyse par les acides minéraux en acénaphtènequi- 

none (IV). Nous avons réalisé ainsi la synthèse de (IV) à partir du 



G 



V 



O: 



:.N.C6H*.N(CÏP') 2 



= 



=0' 



^ 



^ 



^f 



(II) 



(III) 




naphtalène. En effet ce carbure est facilement convertible en a-chloro- 
méthylnaphtalène [Darzens et Lévy ( 2 )] qui donne l'acide a-naphtyl- 

\%) Bail. Soc. Chirn^t? série," 39, 1926, p. i5i5. . 

( 1 ) J. Indian Chem. Soc : ,'§, 1932, p. 63q. 
: ( s ) Comptes rendus, 202, 1986, p. 73. 
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acétique par action de KCN et saponification du nitrile obtenu; le 
chlorure de cet acide est ensuite cyclisé par A1CP en (II) ( 3 ). Notre 
réaction est tout à fait générale et nous a permis par exemple, en partant 
des dérivés chlorométhylés des a- et p-méthylnaphtalènes, de préparer 
aisément les 3- et 5-méthylacénaphtènequinones (VI) et (VII). De ces 




o= 



=0 




o= f 



,=0 



(VI) 



(VII) 



OH? 



deux corps, seul (VI) a déjà pu être synthétisé, avec de très mauvais rende- 
ments d'ailleurs, par condensation du chlorure d'oxalyle avec le (3-méthyl- 
naphtalène ( 4 ). L'intérêt de notre réaction est dans le Tait que Facé- 
naphtènequinone est à la base de l'industrie de colorants indigoïdes 
réputés (famille des écarlates de thio-indigo). 

Partie opératoire. — i° Acénaphténone (II); se prépare par cyclisation du chlorure 
de l'acide a-naphtylacétique dans C C H« ou N0 2 -C*IP par Al Cl* à température ordi- 
naire^ 2° azométhine (III) OH"N*0; i* de (II) est dissous dans io™ s d'alcool et 
l'on ajoute is de nitrosodiméthylaniline. Après dissolution, on ajoute i"» 3 de soude 
aqueuse à io % : il se fait un dégagement important de chaleur, avec virage de la 
couleur au rouge. Après refroidissement, on essore ïes cristaux formés, les lave à 
l'alcool, et les recristallise dans beaucoup . d'alcool, où l'azométhine est peu soluble. 
On obtient des fins cristaux brun violacé, solubles dans l'acétone en rouge violacé, 
F 200-202 ; 3o acénaphtènequinone (IV); le corps (III) est dissous dans SOH* dilué 
au i/2ô c par léger chauffage. Il se dépose très rapidement une poudre cristalline rou- 
geàtre qu'on essore, lave à l'alcool plusieurs fois et recristallise dans le toluène. On 
obtient, avec des rendements quantitatifs, de longues aiguilles jaunes F 260-261*"; 
4°' 2-méthvl-i-naphtylacétonitrile C"H«N : on mélange une solution de 5o= de 
2-méthyl-i-chlorométhyInaphtalène (préparé selon Darzens et Lévy) dans 2oo cm3 d'alcool 
à 96° et une solution de 20= KCN dans 20^ H*0, et Ton chauffe à ébullition ; il se fait 
alors une violente réaction, et Ton continue le chauffage 1 heure. On verse dans l'eau 
et traite comme d'habitude, E 0>5 i55°. Cristallisé dans l'alcool (où il est très soluble à 
chaud, peu à froid), se présente sous forme de longues aiguilles soyeuses F 79»; 
S' -acide 2-mèthyI-i-naphtyIacétique OH^O*, déjà préparé -par Doisy et collabora- 
teurs ( 5 ); 6« chlorure de l'acide précédent C 1! >H«0G1, préparé par action de S0C1 2 



( 3 ) Brevets allemands n°> 230, 232 {Friedlànder, 10, 1910-1912, p. 199). 
(*) R. Lesser et G. Gad, Ber. d. chem. Ges., 60, 1927, p. 242. 
( 5 ) Doisy, Thayrr etCollab., J. BioL Chem.. 131, 19% -p. 357. 



SÉANCE DU l6 FÉVRIER 10,42. 3 1 7 

sur l'acide dissous dans CHC1 3 , E 0jS i4S-i5o 1J , liquide très visqueux; 7 2-méthyl-. 
i-uaphtylacétamide C J:î H u OI\ T , préparé par action du chlorure précédent sur NH" 
concenlré. -Cristaux F 178 , solubles dans l'alcool; 8 .3-métliylacénaphténone G'^O^O^ 
la cyclisation du chlorure de l'acide correspondant donne de très bons rendements., 
E 21 i58°. Après cristallisation dans l'alcool., on a des aiguilles F 120 , donnant une 
semicarbazone F 2i3-2i5° (aiguilles longues et soyeuses de l'alcool); 9 condensation 
de la 3-méthyIacénaphténone avec (I); l'azomélhine C 21 H 18 N-0 se présente sous 
forme de cristaux bruns, très solubles dans C fi H^, qu'on recristallise dans l'alcool, 
F i37°, solution acétonique brun violacé; io° 3-méthylacénaphtènequinone C 13 H s O% 
cristaux jaune d'or F 200 (Lesser et Gad indiquent 198-199 ), solubles dans SO*H 2 
-en brun rouge; n° quinoxaline G 13 H l2 N 2 de (VI): os, 10 de (VI) dissous dans CH-CO-H 
bouillant sont traités par une solution de 0^,08 de o-phénylènediamine dans l'alcool 
chaud; on obtient, par refroidissement, de fines aiguilles jaunâtres qu'on recristallise 
dans l'alcool où elles sont peu solubles, F 198 ; SOH 2 les colore en rouge, G1H en 
jaune citron; 12° éso-diméthylacénaphtylidènedione C 2G H 1G 0- ; il se forme un peu de 
ce corps dans l'action de (I) sur la 3-méthylacénaphténone. On l'obtient sous forme de / 
cristaux orangés. en losanges des solutions de l'azométhine dans C G H 6 où ce corps est 
peu soluble, F 254°; SO'"H 2 le dissout en bleu violacé; i3° i-chlorométhyI~4" m ethyl- 
naphtalène E 2 A 124-126°; i4° 4-raéthyl-i-naphtylacétonitrile C 13 H U N; liquide, 
E 0) v i54-i56°; i5° acide-4-méthyl-i-naphtylacétique C a5 H 12 2 : on saponifie le nitrile 
par KOH en présence de H-O- pendant 24 heures à reflux. Cristallisé dans CH n C0 2 H 
dilué d'eau, se présente sous formé d'aiguilles incolores, F j48° ; 1 6° chlorure de cet 
acide C^H^OCl, 'E 0)3 i48°; 17 amide de cet acide, C u H' l3 ON, F 209° (fins cristaux, 
de Falcool aqueux); 18 5-méthyïacénaphténone C l3 H. ift, : belles aiguilles en touffes, 
F 9a ; la semicarbazone fond à 24o°- (décomp.) ; 19 azométhine de la 5-méthyl- 
acénaphténone C 21 H'*i\ 2 0, F 189 , solution acétonique violacée; 20 C jr, H 8 2 (VII), 
longues aiguilles soyeuses, orangées, F 17S ; 21 quinoxaline de (VII) avec l'o-phény- 
lènediamine C tn H 12 N 2 , F 262-263° (petites aiguilles jaunâtres, cristallisant dans l'alcool). 
Remarq"ue. — Le chlorure d'acide-a-méthyl-i-naphtylacétique est beaucoup plus 
facile à cycliser que son isomère 4-niéthylé. 



SÉISMOLOGIE. — Réglage des séismographes du type Galitzin. 
Note (■ )de M. Gaston Grenet, présentée par M. Charles Maurain. 

Le réglage des séismographes du type Galitzin, qui sont du genre élec- 
tromagnétique/ est difficile parce que l'amortissement du pendule est 
obtenu au moyen d'une plaque de cuivre se déplaçant dans l'entrefer d'un 
aimant. On admet, en général, qu'il faut amener Je pendule et le galvano- 
mètre à avoir la même période et chacun l'amortissement critique. 

* '* . 

- !. . 

(- 1 ). Séance du 2 février 1942. 
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Le réglage de la période du galvanomètre (quand elle est réglable) et 
celui de son amortissement ne présentent aucune difficulté particulière. 
Pour le pendule, la question est plus difficile du fait de l'amortissement. 
En effet les aimants, en plus d'un amortissement, exercent une action 
mécanique sur la plaque de cuivre de l'amortisseur, qui n'est jamais magné- 
tiquement neutre. Le réglage de l'amortissement s'obtient en faisant varier 
l'entrefer des aimants. Ceci modifie le couple dé rappel et par conséquent 
la période du pendule. L'amortissement devant avoir la valeur au critique, 
on conçoit qu'il est impossible de vérifier d'une façon simple que le réglage 
est convenable. Le procédé le plus employé consiste à enregistrer le mou- 
vement du galvanomètre lorsqu'on donne une impulsion au pendule. Ce 
procédé n'est ni très pratique ni très précis, puisque divers auteurs ( 2 ) ont 
trouvé, pour des appareils de ce type, une grande différence entre les 
sensibilités calculées et observées. Wilip a bien indiqué une méthode qui 
consiste à observer les mouvements du pendule seul ( 3 ). Le principe en est 
excellent mais l'application soulève des difficultés (emploi d'un enregistreur 
photographique rapide, développement d'une épreuve photographique 
entre chaque réglage). 

II est cependant très facile de régler convenablement un pendule de 
Galitzin en utilisant les formules classiques relatives aux systèmes 
oscillants. 

L'équation du mouvement du pendule en l'absence de mouvement du 
sol est 

K étant le moment d'inertie, A un coefficient variable avec l'amortissement, C la 
constante de rappel, i le courant dans le bobinage, G une constante. 



IV 



/ K 1T f c 



Si Ton envoie un courant constant i dans le bobinage du pendule, la 
déviation constante <p, est égale à Gijc. 

( 2 ) J. Lacoste, Union Géodésique et Géophysique internationale , Section de 
Séismologie, série A, vi, 1929, "p. 28; H. E. Me. Comb et Frank Wenner, 
Bulletin ofthe Seismological Society, of America, 26, 1936, p. 291. 

( 3 ) On trouvé une description de cette méthode dans les traités de séismométrie, 
par exemple dans F. W. Sohon, Seismometry } New- York, 1982, p. 121. 
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Si l'on envoie une charge électrique Q dans le même circuit, on sait que 
la déviation maximum du pendule est 

" ■ . ■ fi . — _ 

'"■ïp'=Q -& e Vl_fia : si- -|3<i 
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^ P' 



"G -u—'arg sli V6 t — 1 
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' ç/ — Q, — i2 ^ _1 si ' (3 ~ I . 

On voit que, K et G restant toujours les mêmes, <p/« ne dépend que de 
T et 97Q ne dépend que de T et de (3. A des valeurs données de T et 
de (3 correspond un seul couple de valeurs de <p/i et de <p'/Q-- P° ur régler 
l'appareil il suffit donc de régler l'amortissement et le couplé de rappel de 
façon à amener simultanément oH et <p'/Q aux valeurs convenables. 

Cette méthode semble facile à utiliser. On peut en effet se dispenser de 
la mesure en valeur absolue des charges électriques et des courants en 
procédant à une expérience préliminaire dans laquelle l'amortissement 
sera assez faible pour que l'on puisse déterminer directement T et (3. Bien 
entendu, pour certains pendules verticaux dont les oscillations de grande 
amplitude ne sont ni symétriques ni isochrones, on devra se limitera des 
amplitudes' suffisamment petites. Mais cet inconvénient est inhérent à 
l'appareil et se manifeste quelle que soit la méthode de réglage employée. 

MICROPALÉONTOLOGIE. — Sur les divers aspects de la fossilisation des 
Diatomées dans les silex tertiaires d'Oranie. Note de M. Georges 
De flan due, présentée par M. Maurice Cauilery. 

Jusqu'à présent on ne signalait dans les roches que les Diatomées dont 
les vestiges conservaient encore la forme générale et au moins une partie 
de l'ornementation de ces microorganismes. J'ai montré récemment ( 1 ) 
que de simples sphéroïdes de calcédonite constituaient les stades ultimes 
d'un mode de fossilisation des Diatomées conservées dans la poudre interne 
de silex creux. 

L'étude de silex sahéliens d'Oranie ( 2 ) m'a permis de découvrir toute 

(*) Comptes rendus, 213, 1 941, p. 878. 

( 2 ) Intercalés dans des lits de marnes et de diatomites, ces silex, analogues exté- 
rieurement aux silex ménilites (opale ménilite), ont été recueillis à Saint-Denis-du-Sig 
par L. Perruche {Bull. Soc. franc, de Microsc, 7, 10,38, p. 21). 
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une série d y aspects entièrement nouveaux de la fossilisation /le Diatomées ( 3 ), 
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Fig. 1 à 6. — Diatomées (Coscinodiscus) fossilisées dans des .« silex ménilites») sahélîens d'Oranie. — 
1, vue latérale, avec structure partiellement conservée, noyau central aplati calcédonieux et 
épaisse couche d'opale; 2, vue frontale : noyau constitué par un sphérolite de calcédoniie, en- 
touré d'opale mamelonnée, guillochée, passant au silex (opale calcarifère); 3, vue latérale d'un 
noyau calcédonieux assez régulier, entouré d'opale fibro-radiée, limitée par le silex-; 4, vue 
latérale : Diatomée fossilisée en creux, avec large zone d'opale mamelonnée; 5, même cas de 
fossilisation en creux, avec effacement progressif de la forme caractéristique, par développement 
de l'opale mamelonnée; 6, soudure de deux noyaux calcédonieux de Diatomées, noyés dans de 
l'opale (non figurée) passant insensiblement à celle du silex- (Grossissement 6oo. ) 

aspects fort curieux, allant jusqu'à un évanouissement quasi total des 
textures révélatrices de l'origine . 



( 3 ) Il s'agit presque uniquement d'espèces appartenant au genre Coscinodiscus 
(C. marginatus Ehr. et C. radiatus Ehr.). 
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Les stades, que Ton pourrait encore ici qualifier d'ultimes, n'ont pu être 
reconnus et interprétés que grâce à l'existence de termes intermédiaires, 
dont on ne saurait, d'ailleurs établir un classement chronologique, ou 
même simplement linéaire. - 

Au premier rang se placent les Diatomées dont l'ornementation est con- 
servée, ou au moins reconnaissante. Noyées, complètement ou non, dans 
la masse du silex; elles peuvent être : a. remplies d'opale homogène*, 
b. partiellement comblées par de l'opale, laissant soit un vide central, soit 
un noyau régulier {fig? i) ? ou des portions irrégulières de calcédonite. 

Lorsque l'ornementation est disparue, les Diatomées, dans le cas le plus 
simple, sont représentées par des moules d'opale occupant exactement 
leur place. 

Nous trouvons ensuite deux séries de modes de fossilisation, dont les 
variantes semblent exhiber un certain parallélisme. La première comporte 
toutes les Diatomées dont la partie centrale est calcédonïèuse {fi g* 2,3, 6), 
les exemplaires les plus typiques montrant, en vue frontale, un beau 
sphérolite de Calcédonite \fig< 'a). Dans la seconde série, les Diatomées 
sont creuses (Jîg. 4 et 5) et souvent remplies d'air ( 4 ). 

Les variantes observées dans les deux séries sont relatives à la zone 
d'opale qui occupe approximativement la place des valves et du connectif. 
Cette zone peut sembler très réduite et n'être plus délimitable, la masse 
même du silex paraissant au contact direct du creux ou du noyau de 
calcédonite {fi g. 6), Dans beaucoup de cas, elle est, par contre, très 
visible, même si elle passe peu à peu au silex {ftg. 4). Le plus souvent, 
la face de cette zone située vers l'intérieur de la Diatomée est fortement 
mamelonnée {fig. "4 » 5) et superficiellement guilloehée. Sa masse est soit 
à peu près homogène, soit fibro-radiée {fig. 3). Quand les mamelons 
d'opale sont nombreux et volumineux, ils oblitèrent en partie le creux 
central, ou le noyau de calcédonite. La Diatomée perd ainsi sa forme 
{fig. 5) et remplacement des individus peut n'être plus marqué que par 
des vides limités par des segments arrondis. Des phénomènes de coaies- 
cence, de soudure de ces vestiges de Diatomées, se produisent tout aussi 
bien pour les vides que pour les remplissages de calcédonite {fig. 6). 
Certaines plages comportent toutes les morphoses allant du cylindre 



(*j J'ai observé un mode de fossilisation analogue chez les Diatomées d'eau douce, 
contenues dans des échantillons de forchérite (opale résinite) de Saint-Nectaire, qui 
m'avaient été communiqués par M. A. Lacroix. 
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aplati, silhouettant encore la Diatomée, jusqu'à un fouillis de globules 
et mamelons d'opale entremêlés, dans lequel les individus ne sont plus 
discernables. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l 'étude biochimique des fruits de quelques 
Amelanchier et de Nuttallia cerasiformis Torr. et Graj (Bosacées). 
Note de M. Victor Plouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons déjà étudié les organes végétatifs de quelques Amelanchier 
et de Nuttallia cerasiformis au point de vue de leur acide cyanhydrique, de 
leurs glucides et diastases (^). Nous résumons ci-dessous des recherches 
analogues effectuées sur leurs fruits. 

La méthode biochimique de Bourquelot à Finvertine et àTémulsine a été 
appliquée à plusieurs époques 'de la maturation, et les résultats sont 
exprimés pour ioo g de substance fraîche (teneurs en eau : environ 65 % 
pour les fruits verts des Amelanchier, 80 % pour ceux de Nuttallia et pour 
tous les fruits mûrs). 

Sucre réducteur 

après Acide 

initial. sucrase. cyanhydrique 

Amelanchier vulgaris (Mœnch). 

Fruits verts pesant o&,o5 (29 mai) Oj>4? o.?5i ^0 

»- mûrs » o^3i (10 juillet) . .- 3,90 o,3a o, 

Amelanchier alnifolia (Nutt. ). 

Fruits verts pesant os,io (5 juin) .. 0,27 * 0,42 0,006 

» mûrs » o s , 18 (17 juillet) '. 3.52 o','3o ' o 

Amelanchier florida ( Lin d I . ) . 

Fruits verts pesant 0^17 (4 juin) o ; 4o o,53 0,001 

» mûrs » o^3o (19 juillet) 6,7e 0,59 o 

Nuttallia cerasiformis (Torr. et Gray)._ 

Fruits verts, pulpe pesant 0*^47 (29 mai) 1 ,86 o,53 0,002 

» mûrs - » 1^06 (10 juillet) 4,o5 o,3i 0.001 

Graines jeunes pesant o s , 06 (29 mai) 0,67 0,27 o 

» mûrs »■ o-, 12 (10 juillet) o.63 3,91 o 



(<) V. Plouvikr, Thèse Doc. Sciences, Paris, 1941 
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Les fruits des quatre plantes examinées présentent une augmentation du 
sucre réducteur initial entre juin et juillet. Le sucre réducteur formé par 
action de la sucrase diminue légèrement. Les teneurs en acide cyanhy- 
drique sont très faibles, nettement inférieures à celles des organes végé- 
tatifs à la même époque, l'acide cyanhy drique diminue ou disparaît au 
cours de la maturation. 

L'expression des résultats pour 100 fruits accentue l'accumulation du 
sucre réducteur initial et fait apparaître une légère augmentation en valeur 
absolue des osides hydroly sables par la sucrase. 

La liqueur aqueuse d'essai des fruits verts de Nuttallia laisse déposer des 
cristaux d'un hétéroside n^vonique; celui-ci, trop peu abondant n a pu 
être identifié, mais il s'agit sans doute du nuttallo-flavolonoside que 
nous avons déjà retiré des feuilles et fleurs de la même plante (/). Les 
fruits mûrs n'ont pas donné lieu à cette cristallisation. 

Les graines des trois Amelanchier étudiés ont fourni, à maturité, de 
l'huile grasse et de l'acide cyanhy drique. Ces deux principes n'ont pas pu 
être caractérisés dans les graines retirées des fruits verts. En mai, les 
graines de Nuttallia contiennent 89 % d'eau et 0,27 de sucre réducteur 
formé par action de la sucrase; en juillet, leur teneur en eau tombe à 27 % 
et la sucrase libère 3,91 de sucre réducteur ; l'indice obtenu, 562, s'accorde 
avec la présence de saccharose; notons en outre l'apparition d'une huile 
grasse abondante, mais l'acide cyanhydrique fait défaut. 

La sucrase, la (3-glûcosidase, l'amylase et la pectase ont été recherchées 
par l'action des poudres fermentaires respectivement sur des solutions de 
saccharose, d'amygdonitrileglucoside, sur un empois d'amidon de pomme 
de terre et sur une solution de pectine de fruits àéCratmgus tanaeetifoli a 
Pers. 

La sucrase a été trouvée dans tous les fruits et graines ; pendant la 
maturation, l'activité sucrasique des fruits augmente, celle des graines 
de Nuttallia diminue fortement., Les graines jeunes des quatre espèces 
étudiées sont presque dépourvues de [3-glucosidase et d'amylase; à matu- 
rité elles hydrolysent rapidement ramygdonitrileglucoside et Pamygdalo- 
sideet présentent une amylase liquéfiante et saccharifiante. Une pectase très 
active existe dans les fruits mûrs des Amelanchier, mais elle n'a pas été 
caractérisée dans les fruits verts; la coexistence d'une pectine abondante 
explique la coagulation rapide du jus (même dilué) qui provient de 
l'expression des fruits. Une pectase moins active, une pectine moins abon- 
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dante ont été trouvées dans les fruits du Nutîallia. Signalons enfin l'activité 
pectasique des graines mûres des quatre espèces examinées. 

En résumé, la maturation des fruits à* 1 Amelanchier et de Nuttallia 
s'accompagne d'une augmentation de leur sucre réducteur initial, tandis 
que les osides hydrolysables par la sucrase ne sont pas sensiblement 
modifiés. La maturation des graines de Nuttallia montre une formation 
importante de saccharose, une apparition tardive d'huile grasse, une 
augmentation des activités diastasiques, sauf de la sucrase qui, au contraire, 
diminue. Ces caractères ont été retrouves chez les graines de divers 
Cydonia ( 2 ), Prunus, Stranvsesia, Amelanchier, Cotoneaster; ils se vérifient 
d'ailleurs en dehors des Rosacées et semblent avoir une portée générale. 
Toutefois, la graine mûre de Nuttallia est exempte d'acide cyanhydrique; 
c'est utt fait exceptionnel, car presque toutes les Prunoïdées et Pomoïdées 
contenant de l'acide cyanhydrique dans leurs organes végétatifs , en 
présentent aussi dans leurs graines. 



PHYSIOLOGIE. — La grande richesse en provitamine A du régime alimentaire 
suffit-elle à la production du rachitisme expérimental chez le Cobaye? 
Note de M, Raoul Lecoq, présentée par M. Maurice Javillier. 

M llc Emerique a pu produire du rachitisme chez le Cobaye de 100 à i2o s 
en le maintenant à l'obscurité et en le soumettant à titre exclusif au 
régime 2965 de Steenbock et Black, complété quotidiennement par 5o s 
d'épinards frais ('). Nous avons par la suite confirmé cette expérience, 
mais en mentionnant que l'addition au régime d'une poudre d'épinards 
séchés ne donne pas les mêmes résultats ( 2 ). 

Est-il permis de dire, dans ces conditions, que la production du rachi- 
tisme chez le Cobaye est due à la forte proportion de provitamine A intro- 
duite dans le régime par addition d'Épinards frais? Il faudrait pour cela 
que le phénomène se produisît quelle que fût la source de provitamine A 
employée, l'apport quantitatif étant du même ordre. Notre échec avec la 
poudre d'Epinards séchés nous conduisit à penser que le problème était com- 



(-) V. Plooyier, Comptes rendus. 214, 1 9^2, p. g3. 



(*) Comptes rendus, 206, 1987, p. 879.- 
(-) Comptes rendus, 211, 19^0, p. 189'. 
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piexe et nous avons songé à en reprendre l'étude, sans nier pour cela le rôle 
de la vitamine A dans la production du rachitisme expérimental, rôle que 
Me Collum, Simmonds, Shippley et Park ( 3 ) ont établi et que M. Javillier 
et M me Émerique-Blum ont ensuite confirmé en soulignant l'antagonisme 
des vitamines A et D ( 4 ), 

La consommation du régime Steenbock et Black par les cobayes est, 
selon leurs poids et dans les conditions précisées plus haut, de 10 à 20 s ; 
celle des épinards frais de a5 à 35 s . L'humidité de ces épinards varie, 
d'après nos dosages, de ii,5 à i5 '% . Nous devons donc retenir au maxi- 
mum un apport de 5 S de matières sèches d'Épinards, soit environ le tiers 
ou le cinquième de la ration totale, ce qui représente au plus, pour ioo s de 
produit sec, i4o à 23o g d'Épinards frais consommés. Notre première addi- 
tion (sous forme de préparation desséchée) n'ayant pas dépassé 60 à 80 % , 
celle-ci pouvait être considérée comme insuffisante; il fallait donc mettre 
en œuvre des doses plus fortes. Au cours de nos nouveaux essais, nous 
avons utilisé trois sources d'Épinards : des épinards frais n'ayant subi 
aucune modification; des épinards séchés sous vide, ultérieurement pulvé- 
risés et tamisés; enfin une préparation obtenue par cuisson d'un mélange 
d'épinards, d'amidon, de sucre de Soxhlet et d'eau, en atmosphère de gaz 
inerte, suivie d'un pulpage et d'une évaporation sous vide. Terminé, ce 
dernier produit correspondait approximativement à 4 fois son poids 
d'épinards frais. 

Les régimes suivants furent donc constitués, dans lesquels les épinards 

entraient sous les trois formes précédentes, des témoins recevant le régime 

initial de Steenbock et Black sans addition : . 

l n. ni. 

Semoule de maïs ;6 S 3i ff o s 

Poudre de gluten 20 20 20 

Épinards desséchés. o 45 o 

Préparation amylacée d'épinards o o 76 

Chlorure de sodium . , 1 \ 1 

Carbonate de calcium. 3 3 3 

Epinards frais (par animal et par jour) . . . 5o o o 

Ainsi que nous l'avons calculé, le premier régime comporte une 
proportion utile maximum de a5o s d'épinards frais pour 100* du mélange 



( 3 ) Journ, of BioL Chern., 47, 192 1, p. 507. 
(*) Comptes rendus, 212, ig^i, p. 289. 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N° 7), . 23 
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supposé sec, alors que les deux autres renferment, pour ioo s secs, environ 
3oo g d'épinards calculés frais. Les traitements auxquels les épinards ont 
été soumis étant aussi peu destructeurs que possible, on peut en conclure 
que la proportion de provitamine A est au moins aussi forte dans les deux 
derniers régimes que dans le premier. 

Des cobayes de ioo à 120*, maintenus à l'obscurité, reçurent ces 
divers régimes, complétés, pour les sujets ne recevant pas d'épinards frais, 
par 2 à 4™ 3 de jus de citron ou bien i à 2 cmS d'une solution récente d'acide 
ascorbique à i °/ 00 . Le régime 2965 Steenbock et Black (I sans addition 
d'épinards), dont l'action rachitigène est remarquable chez le Rat en dépit 
des faibles croissances observées, ne nous a jamais permis d'obtenir de 
rachitisme chez les cobayes qui le recevaient à titre exclusif. Par contre, 
après l'addition d'épinards frais, on observait à la radiographie des lésions 
osseuses typiques et tenaces, apparaissant du i5 au 20 e jour et se déve- 
loppant ensuite, particulièrement nettes, au delà d'un mois et demi. Le 
régime II, malgré sa forte teneur en épinards, ne nous a permis d'observer 
radiographiquement que dé très légers écarts diaphyso-épipbysaires, ne 
pouvant être assimilés aux lésions rachitiques. La substitution aux épinards, 
de carottes séchées (riches en carotène), dans les mêmes conditions", ne 
nous a pas donné de meilleurs résultats. Avec le régime III, des lésions 
rachitiques apparurent normalement du i5 au 20 e jour, moins prononcées 
toutefois qu'avec le régime I aux épinards frais et guérissant spontanément 
en période de croissance, aux environs du 3o e jour. 

Une large proportion d'épinards apportant approximativement une 
même quantité de provitamine A, peut donc se comporter de manière très 
différente selon l'état physique dans lequel se trouve le support végétal. 
L'étal frais s'oppose à l'état sec et tout porte à croire que la dessiccation 
en milieu colloïdal (amylacé) atténue la destruction d'un principe inconnu 
favorisant, plus que la provitamine A, l'éclosion du rachitisme. 

Conclusions. — Sans vouloir mettre en doute le. rôle de la vitamine A ou 
de la provitamine A dans la production du rachitisme expérimental, il ne 
semble pas que l'exagération de la proportion de Fun ou l'autre de ces fac- 
teurs suffise à expliquer seule la production du rachitisme chez le Cobaye. 

Pour un apport sensiblement égal de provitamine A sous forme d'épi- 
nards, les résultats obtenus sont très, différents selon que les épinards sont 
donnés à l'état frais, sous forme de préparation desséchée dans le vide en 
milieu amylacé rendu colloïdal par cuisson, ou sous forme de poudre 
d'épinards séchés simplement sous vide, puis pulvérisés. 
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Dans les conditions précédemment précisées, les Epinards frais per- 
mettent le développement d'un rachitisme stable, les Epinards desséchés 
en milieu colloïdal un rachitisme fugace, guérissant spontanément, alors 
que les épinards simplement sèches sous vide ne donnent pas de rachitisme 
radiographiquement appréciable. 

II est donc probable que, conjointement au déséquilibre phospho- 
calcique et vitaminique A et D, intervient chez le Cobaye an facteur ou un 
processus physiologique inconnu favorisant l'apparition du rachitisme 
expérimental, dont les lésions osseuses sont, ainsi que nous Tavons anté- 
rieurement montré, sous la dépendance de Talcalpse ( 5 ). 



GÉNÉTIQUE. — Persistance (Pun gène léthal dans une population de 
Drosophiles. Note de M. Georges Teissïer, présentée par M. Charles 
Pérez. , ' .- 

La règle très simple qui permet de prévoir la marche de l'élimination 
d'un gène léthal dans une population stationnaire suppose que les croi- 
sements se font au hasard, que les deux génotypes en présence sont 
également féconds, et qu'ils présentent une égale aptitude à la concurrence 
vitale. Il se forme alors, à la fécondation, p étant la fréquence du gène 
léthal a et i—p celle de son aliélomorphe normal A, p~ léthaux homo- 
zygotes aa qui disparaissent, 2jo(i ^-p) hétérozygotes A a et (i^p) 2 
homozygotes AA qui survivent. Oh voit immédiatement que, dans ce cas, 
la fréquence du gène léthal passe en une génération de p kp A =p /(i -+-p ) 
et devient après n générations p n ^=pj(i ~{~ np ). ' . . 

J'ai montré (■) que les hypothèses qui sont à la base de ce calcul 
n'étaient pas nécessairement vérifiées, l'hétérozygote A a pouvant, suivant 
sa nature, et suivant les circonstances, être plus ou moins résistant et plus 
ou moins fécond que l'homozygote AA. Si, dans les circonstances où 
évolue la population, la résistance aux circonstances défavorables et la 
fécondité des A A étant prises pour unités, on représente respectivement 
par i—h et 1 ~- f les caractéristiques physiologiques correspondantes 
des A a, et si, à un moment donné, la fréquence du gène léthal est/?, les 



( 5 ) Comptes rendus, 212, ig4ij P- 9^8. 
( 1 ) Comptes rendus y %lk, 1942, P- 241 
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individus de la génération suivante arrivant à Page de reproduction seront 
au nombre de 2 ( 1 — h) ( 1 — f)p ( 1 — p — pf) pour Aa et de ( 1 — p — pf) 2 
pour A A. La fréquence du gène a passera ainsi en une génération de 

■ / 

, ■ (' — h) (1 —f)po 

et en n générations à . 

fA+/(i-/0](i-A)»( I -/)Vo 



Pn 



[ A +/(l _/, )] + [(l _ 3 / i) _ /( 3_ 3 / ?)1[l _ (l „^ ) « (l _ /r j^ 



Si (1 — ^)(i — /)<i,je gène léthal disparaîtra progressivement. Au 
contraire, si (1 — h) (1 — f)^>i, sa fréquence tendra vers une limite 
comprise entre o et o,5,p m = — h-\-f(i — ^)/(i — ?h) — f(3 — 2,h). 

Il peut donc s'établir un équilibre entre le gêné normal et son allélo- 
morphe léthal. Les cas les plus simples sont ceux où à fécondité égale des 
adultes, les Aa sont plus vigoureux que les A4 ou, à vigueur égale des 
larves, les Aa sont plus féconds que les AA. Mais une plus grande fécon- 
dité des hétérozygotes peut compenser et au delà leur moindre vitalité 
comme une plus grande vitalité peut suppléer à une fécondité insuffisante. 
Si Tune ou l'autre de ces conditions est remplie, non seulement le gène 
léthal ne disparaîtra pas de la population dans laquelle il est apparu ou a 
été introduit, mais encore l'on verra sa fréquence augmenter, si elle est 
trop peu élevée à l'origine. 

Pour vérifier ces conclusions théoriques, je me suis adressé à une combi- 
naison génétique de la Drosophiledont les caractéristiques ont été étudiées 
précédemment, celle du gène Curty, léthal à l'état homozygote et du gène 
vestïgial, récessifl Une population a été fondée avec un grand nombre 
de Cy vg, qui donnent naissance, en même temps qu'à des individus 
semblables à eux, à des vgvg moins vigoureux et moins féconds. La 
technique d'élevage employée ( 2 ) permet de conserver indéfiniment une 
population dont l'effectif moyen est de 3ooo ou 4ooo imagos. La fécondité 
des Drosophiles est assez grande pour que, dans les 4o cm3 de milieu nutritif 
constituant la ration journalière offerte à la population, plusieurs milliers 
de larves commencent leur développement. Mais la concurrence pour 
l'aliment qui s'établit entre elles est bientôt si forte que la plupart d'entre 



( 2 ) Ph. L'Héritier et G, Teissier, Comptes rendus, 197, 1933, p. i?65; 202, 1936, 
p, 692, 
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elles y succombent, et que 200 ou 3oo larves seulement réussissent à 
atteindre l'état imaginai. 

•Jours 2. 16". 31.' 45. 59. 72. 87. 100. 

Cyçgetvyvg(%-Cyvg) 74,5 "65, 1 . 65,2 66,2 69,2 66,8 69,0 64>7 

C7 + et h- -h (% Ç> -*-).,. .... 6.7,0 36,8 i6,5 6,5 3,6 1,6 ■ o,8 o,3 

Le tableau ci-dessus donne' révolution de la population Gy vg pendant 
les 100 premiers jours de son existence et, à litre de comparaison, celle 
d'une population constituée de la même façon par les Gy-\-, moins vigou- 
reuses que les -p-j-, mais aussi fécondes qu'elles. Les nombres portés en 
regard de l'âge des cultures représentent la fréquence du gène Cj, chez les 
imagos nées d'un prélèvement de quelques milliers d'œufs et élevées dans 
des conditions telles que toutes les larves qui ont réussi à survivre plus de 
24 heures aient la possibilité d'atteindre l'état imaginai. 

On voit que, dans la population Cy-\-,\e gène Gy est rapidement éliminé, 
mais que, dans la population* Gv vg, sa fréquence se stabilise, à partir de la 
deuxième semaine et pendant près de trois mois, à un niveau moyen 
de o,332, résultat très voisin de celui que l'on pouvait attendre, tenu 
compte des caractères physiologiques relatifs de .Gy vg et de vg vg. La 
confrontation de ces deux génotypes montre en effet que l'on a/= — 0,92 ; 
h = — 0,93, pour une concurrence forte, comparable à celle qui se réalise 
spontanément dans la population, et h — — 0,2$, pour une concurrence 
faible. La fréquence d'équilibre du gène Cy, calculée par la formule donnée 
plus haut, est alors de 0,369 qui correspond à une fréquence de 0,324 
lorsque la concurrence est faible, comme dans la détermination de la com- 
position génique. Il semblé donc que l'on soit en droit d'affirmer que les 
populations où le chromosome porteur de Gy est toujours opposé à un 
chromosome porteur de vg doivent atteindre une composition d'équilibre 
comportant 74 Gy^\- pour 26 vg vg.. 

On pourrait croire qu'un tel équilibre est susceptible de subsister indé- 
finiment, mais il est facile de se rendre compte qu'il ne peut en être ainsi. 
Il suffit, en effet, pour le détruire, d'une recombinaison réunissant Gy et vg 
sur le même chromosome et faisant apparaître en même temps un chro- 
mosome ne les portant ni l'un ni l'autre. Ce dernier a toute chance de 
supplanter progressivement les types porteurs de gènes défavorables 
auxquels il se trouve opposé. Le chromosome porteur de Gy est affecté 
de. deux inversions qui donnent à cette recombinaispn une probabilité 
extrêmement faible; lorsqu'un nombre suffisant d'individus auront vécu 
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dans la population, cet événement se sera néanmoins produit à plusieurs 
reprises. Ou doit donc s'attendre à voir dans toute population Cyvg des 
Drosophiles de type sauvage apparaître, puis éliminer graduellement les 
Curly et les vestigiaL Dans celle qui est étudiée ici, les premiers individus 
normaux ont été vus vers le 80 e jour, et il ne restait plus au 200 e jour 
que 2 % de Cy et 7 % de vg vg. ' 

Mais ce phénomène secondaire, si aisément interprétable, ne change en 
rien la possibilité, jusqu'à présent théorique et maintenant établie expé- 
rimentalement, du maintien en équilibre, à une fréquence élevée, d'un gène 
léthal et de son allélomorphe normal. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Influence des acides aminés sur là régé- 
nération. Note de M. Maurice Lecamp, présentée par M. Maurice 
Caullery. 

1 • 

Les acides aminés ont été utilisés, avec des résultats variables, dans 
l'étude du métabolisme cellulaire et des phénomènes de croissance et de 
différenciation des organismes. Nous avons cherché quelle influence 
pouvaient avoir certains acides aminés sur la régénération, chez les Pla- 
naires et les Tritons. Des Polycelis nigra, répartis par lots de 10 individus, 
ont été sectionnés transversalement au milieu de leur longueur. Les 
parties antérieures et postérieures ainsi constituées ont été placées dans 
une solution aqueuse d'un amino-acide déterminé, sous diverses concen- 
trations moléculaires, avec un lot d'individus témoins, LepH des solutions 
a été ajusté, quand cela a été nécessaire, à celui du milieu contenant les 
témoins. Les acides aminés suivants ont été utilisés : le glycocolle, ;l'acide 
tif-glutamique (base et chlorhydrate), 17-asparagine, la ^-arginine, 
17-leucine, la â?-lysine (bichlorhydrate), 17-histidine (monochlorhydrate), 
17-cystine, 17-tryptophane, ainsi qu'un amino-alcool, la choline (chlorure). 
Chacun de ces corps a été employé aux concentrations moléculaires 1/1000, 
i/5ooo, 1/10000, 1/20000, i/3oooo, 1/40000 et 1/100000. Nous avons 
étudié le régénérât, dans sa phase initiale, au moment où il est encore 
bien discernable des parties anciennes. Nous avons comparé la moyenne 
des longueurs des régénérais d'un lot d'animaux traités, avec la moyenne 
des régénérats, de même type, du lot d'animaux témoins. A la concen- 
tration de M/1000, tous les amino-acides sont toxiques; la choline ne l'est 
pas. A M/0000, l'arginine, la lysine et la cystine sont aussi toxiques, les 
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autres seulement nettement défavorables. Pour les concentrations 
de M/5ooo à M/4 0000 , les régénérats des animaux traités sont moins 
développés que ceux' des animaux témoins. Entre M/20 000 et M/3oooo, la 
régénération est le moins défavorablement influencée. AvecM/100000, les 
acides aminés sont favorables; les régénérats des animaux traités sont en 
moyenne 1 5 % plus longs que ceux des témoins. Les acides aminés utilisés 
à cette dernière concentration se classent suivant leur action favorable en 
valeur croissante : acide glutamique, glycocolle, cystine, lysine, trypto- 
phane, arginine et histidine; cette série ne concorde pas avec celle des 
poids moléculaires. 

Nous avons aussi constitué des mélanges de plusieurs acides aminés. 
Nous nous sommes limité à cinq mélanges (de deux, trois, ou quatre acides 
aminés), dont les constituants nous ont paru les plus favorables. Ces acides 
ont été utilisés de telle sorte que chacun d'eux, considéré seul dans la solu- 
tion, était à la concentration de M/4oôoo pour un mélange de deux acides, 
de M/60000 pour un mélange de trois acides et de M/80000 dans le cas de 
quatre constituants. Les mélanges glycpcolle-acideglutamique, glycocolle- 
acide glutamique-lysine-tryptophane sont légèrement défavorables pour la 
régénération. Les mélanges suivants : i°glycocolle-acideglutamique-histi- 
dine, 2 glycocolle-histidine-tryptopbane sont légèrement favorables. Avec 
un 5 e mélange : glycocolle-arginine-cystine-histidine, les régénérats des 
animaux traités ont été s5 % plus grands que ceux des témoins. On 
retrouve, ici, Faction favorable plus marquée de l'arginine et de Phisti- 
dine. Par ailleurs, les acides aminés montrent une plus grande activité en 
mélange qu'employés seuls. 

Dans la régénération de la tête, les yeux apparaissent assez tôt, en se 
différenciant progressivement. Nous avons cherché quelle action pouvaient 
avoir les acides aminés sur leur différenciation. Nous avons expérimenté, 
comme précédemment, sur Planaria lugubrù^ avec le glycocolle, l'histidine, 
l'acide glutamique et le tryptophane, aux concentrations M/si5ooo 
et M/5oooo: Le glycocolle est sans action. L'histidine est nettement 
défavorable. Avec l'acide glutamique et le tryptophane, la différenciation 
des yeux des animaux traités est en retard sur celle des témoins. Cette 
influence est d'autant marquée que la longueur des régénérats est, compa- 
rativement, moins défavorablement influencée. Pour tous les cas, la 
concentration M/5oooo a été moins défavorable queM/25ooo. Aux concen- 
trations étudiées, on ne constate pas que le tryptophane soit un facteur de 
différenciation, comme divers auteurs l'avaient signalé. 



332 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En conclusion , l'action des acides aminés sur la régénération, chez Les 
Planaires, a été très variable suivant la concentration à laquelle ils ont été 
employés. C'est à faible concentration que cette action s'est montrée favo- 
rable, surtout pour l'arginine et l'histidine. 

Pour les Tritons, nous avons utilisé Triton palmatus, par lots de 
10 individus. La régénération a été provoquée dans les membres posté- 
rieurs, après amputation dans le milieu du zeugopode, et nous avons 
comparé régulièrement les régénérats des animaux traités et des témoins. 
Les acides aminés, en solution dans Peau distillée, ont été injectés 
(1/20 de centimètre cube tous les deux jours) dans le membre amputé, 
proximalement par rapport à la surface de section, et dans les muscles 
du dos. 

Avec des solutions de glycocolle à 2 % et à o,5 % , la régénération, au 
début accélérée, est en retard, dans la suite, sur celle des témoins. L'action, 
d'abord favorable, a porté sur les phénomènes initiaux, sur la cicatri- 
sation. L'acide glutamique en solution à 1 % , le tryptophane à o,3 %, 
l'arginine à o,5 % et la cystine à o,3 % n'ont, ni retardé, ni accéléré le 
processus de la régénération. Avec l'acide glutamique et la cystine, on a 
constaté de nombreuses malformations des segments de l'autopode. De 
plus, la cystine a retardé, au début, la cicatrisation. La moyenne des 
longueurs du 3 6 doigt du régénérât est la même chez les traités et chez les 
témoins. Avec la cystine, cette moyenne est un peu plus petite. Le 
chlorure de choline, employé à la dose de o ms ,oo, et 0^,3 par injection, a 
retardé le développement des régénérats ; la dernière dose a provoqué une 
certaine accélération au début, jusqu'au stade palette. 

Les acides aminés se sont donc montrés sans action appréciable sur la 
régénération chez les Tritons, au moins dans le sens favorable, à la diffé- 
rence du cas des Planaires. 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

' L. B. 
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s GÉODÉSIE. — Les bases secondaires du réseau gravirriétrique de la France Sud. 

Note. (*) de M.. Pierre, Lejay. ;. 

_ ' ■ " ^ - 

Le but de cette Note est de comparer les valeurs de la pesanteur 
obtenues dans les stations qui ont été occupées plusieurs fois, et d'établir 
les valeurs les plus probables qu'il convient d'adopter dans ces stations qui 
peuvent servir de bases secondaires pour l'achèvement en cours du réseau 
gravimétrique de France. 

La plupart des résultats utilisés ci-après ont été obtenus par 
R. Goudey, de 1934 à 1940, les autres par moi-même en 1940- 1 94.1. 

Les résultats des premières campagnes (1 934-1 935) exécutées avec des 
gravimètres Holweck-Lejay, dont l'étalonnage n'avait pu être fait avec 
toute la précision désirable, ont dû être corrigés respectivement de 7 et 
6 milligals pour ramener, en particulier, les valeurs obtenues à Clermont- 
Ferrand à la valeur 980,696 déterminée ultérieurement par plusieurs 
mesures concordantes, valeur que nous choisirons comme valeur de base 
fondamentale pour la France Sud. 

Nous donnons ci-dessous, après les noms des stations entre lesquelles 
une liaison a été établie, la date ou la liaison a été faite; le nom de l'obser- 
vateur £G = R. Goudey; L=-,P. Lejay); entre parenthèses le nombre de 
stations occupées entre les stations comparées, nombre qui indique approxi- 



(*) Séance du 16 février 194a. 

C. R,, 1942, i" Semestre. (T. 214, N« 8.) 24 
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mativement le temps écoulé entre la station de départ et celle d'arrivée 
pendant lequel le pendule a pu légèrement évoluer; enfin la différence 
entre les valeurs de g conclues pour les deux stations, exprimée en 
milligals. 

1. Clermont Ferrand-Lyon (Saînt-Genis-Laval ). 

i935.'G.(2) • •• 35 mgals 

i 9 39.G.(4).. = '■••■ 38 

19-41. L. (2) , 42,5 

i 9 4i.L.(3) 4o 

i94o.L.(o) 36.5 

En donnant un pc?ids 1/2 à là dernière mesuré troublée par des microséismes., la 
moyenne pondérée est 3 9 milligals et la valeur conclue pour Lyon est 980,615. 

2. Clermont Ferrand-Toulouse. 

1935. G. (5o) ,. i4o mgals 

1936. G. (i5) i3g 

1937.0.(13) :".. i3 9 

1940. L.( ô). ■....'. ï3'9 

La différence admise est i39 mgals et la valeur conclue pour Toulouse 980,437. 

3. Clermont Ferrahd-Rodez. " ' ( . ' 

19^7. G. ( .8)..'. 175 mgals 

1938. G. (22). 171 

1939. G. ( 6),.... i 7 3 

En adoptant une différence de 173 mgals, la valeur conclue pour Rodez est 980, 4o3, 
Mais Rodez est relié d'autre part à Toulouse : 

. 1937. G. (4) 38 mgals 

1940. G. (2) _35 - 

En adoptant la diflerence 36 mgals et la valeur pour Toulouse trouvée plus haut, 
on Conclut pour Rodez la même valeur que précédemment, 980,400, et le triangle 
Ciermônl-Toùlouse-Rodez se ferme exactement. /' ' 

h. Clermond Fêtrand-Albi. 

1936. G. ( 8) ,.. 73 mgals ;. 

1937.0.(11).... . 78 

Adoptant une différence de 76 mgals, on conclut pour Àlbi 980,500; 
Àlbi a été rëïié également à Toulouse : 

i 9 36.G.(6).....: 66 mgals. ' 

1937.0.(1) 61 

i.937-G.(3) 67 . 

1940. G. (o) 59 

1940. L.(o) '. 60 
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La moyenne des différences est 63 mgals et la valeur conclue pour Albi ? à partir de 
Toulouse, est 980, 5oo ; le circuit Germont-Toulouse-Albi se ferme lui aussi exactement. 
5. Clermont Ferrand-Périgueux. 

1937. G. (6) - 25 mgals 

Cette liaison conduit à admettre pour Périgueux 980*601. 

On retrouve exactement la même valeur à partir de Toulouse ; 



1986. G,(o). ; ... i63 msai 



v 



s 



6. Clermont Ferrand-Bellac. 

1937. G. (4). 91 mgals 

Cette différence conduit à adopter pour Bellàc 980,667, tandis qu'à partir de 
Toulouse : 

1936. G.(8).. . '.- t , ... 3 3i wgajs 

on conclut pour Bellac 980,668. 

7. ClerMoftt Fer r and- Aub assort. 

1935. G.(5).. 18 mgals 

1937^.(3).... 2.0 

d'où pour Aubusson la valeur 980,590. 
S. Clermont Ferrand-FrancheviUe (Le Chatelard, Bhône). 

i94i.L.(i) . . . . .'. ... 42 mgals 

i94i,L:(2) . 42 

d'où pour Le Chatelard la valeur 980,618. 

Mais Le Chatelard est aussi relié à Lyon (Saînt-Genis-Laval) 

"1941. L-.(o). 2 mgals. 

d'où, à partir de Lyon 980,616, pour Le Chatelard 980,618 et le circuit Clermont 
Lypn^Le Chatelard se ferme exactement.. 

Les stations suivantes ne sont Reliées qu\à Toulouse. 

9. Toulouse~Bagnère$-de-Bigorre. 

1936' G. Ç3), 167 mgals 

1940. G. (5) ï5i 

1940. L. (3). . . 101 

Si on élimine la première détermination, la valeur conclue pour Bagnères-de- 

Bigorre est 980,286* ; : - A ^ 

10. Toulouse-Lannemezan. > 

1940. G. ( 4)---.--->. . * ï 3*? mgals 

i94o.L.(i3). ....................... i36 

Valiéur conclue piour Lanneme^an 980,301, 
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.11. Toulo use-Nar bonne . 

•-■■--•'■ ■■ ■ .ïg35. G. ( 7). ......... ; .;..... 21 rhgals '._'" 

1940. G. (l5). .. 22 ^ 

Valeur conclue 980,458. 

12. Toulouse-Caste Inaudary. 

1935 .'&. (6). ....... ^ . 5o mgals 

i94o.G-.(o). ...... .-. . ......... .... 02 

Valeur conclue pour Castelnaudary 980,386- 

13. Toulo use-Car cassonne . 

10,35. G. ( 7) 44 mgals 

io,4o.G.(n ). ....... 47 

Valeur conclue pour Carcassonne 980^391. 

Seules, parmi les stations occupées plusieurs fois, Me n de et Sâint-Flour 
donnent lieu à incertitude par suite de discordance trop grande (6 et 7 mgals) 
entre les résultats obtenus au cours de diverses campagnes. Les i3 autres, 
citées plus haut montrent une concordance suffisante entre les diverses 
déterminations; l'examen des résultats semble confirmer que ? si, dans l'éta- 
blissement du réseau gravimétrique français quelques erreurs de plusieurs 
milligals ont pu être commises, lés valeurs de près d'un millier de stations 
actuellement établies sont exactes à 1 ou 2 milligals près. 



CORRESPOND AÏVCE . 



La Faculté des Sciences de l'Université de Gluj (à Timisôara) informe 
l'Académie de la cérémonie qui a eu lieu ..le 4 février 1942, en mémoire 
de MM. Emile Picard et Henri Lebesgue. : 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 

i° Jean Laval. Étude expérimentale de la diffusion des rayons X par les 
cristaux (présenté par M. Charles Mauguin). 

2 Constantin Kurylenko. Franges au voisinage de la discontinuité K des 
rayons X (présenté par M. Charles Mauguin). 

3° Louis Gallien. La Sexualité (présenté par M. Maurice Gaullery). 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la réalisation de certains espaces à paraMélismë absolu 
par des congruences de dwit^Â.^i>X^ r A^M^-OcrA.vB Galvani, présentée 
par M. Elie Cartan. 

On sait que la connexion euclidienne induite sur uneyariété plongée 

dans un espace euclidien est toujours sans torsion, c'est-à-dire qu'on ne 

peut réaliser un espace à connexion euclidienne doué d*une torsion par une 

variété de; points. Mais pri: peut songer à le faire au moyen d'une. variété 

engendrée par un autre élément, la droite par exemple. Nous n'envisagerons 

pas ici l'extension du procédé à un espace de Klein quelconque ; nous nous 

bornerons à définir une connexion induite sur une congruence de droites 

de l'espace ordinaire et à déterminer les espaces à parallélisme absolu 

qu'on peut ainsi réaliser: ~ ;:: : r - Y. : ^: ■ 

" ■ . . . ■ '. -V-»— >■ 

Définition de la . connexion induite. — ..Soit -M e^e^e z le repère 

/ ■-+ ■ ■ ^ ~^ ~ > 

intrinsèque (I) d'une congruence X , de. droites D \Me 3 sur D 7 e i? e 2? e^ 

'Y "■'."'" '."'.'. ' . \ .--'.. . ■. ^i ->■-' -h ■■ -.^1 ■■■"*" 

vecteurs unitaires triréctangulaires /:■ Soient ^/M == £ -M^, dèi= ^ <*>j; ëfi 

La congruence - dès parallèles a une droite fixe forme un espace E^ 
analogue au plan euclidien. — - , , __ .: _.„ 

A toute droite D- de V voisine de D on associera là parallèle I}'* à D 
passant par M' 7 M- étant l'origine du repère intrinsèque attaché à -D 1 , 

On fait ainsi en quelque sorte la carte de ¥ sur l'E 2 passant par Dv Par 
cet intermédiaire, on arrive à la carte de ¥ "sur un pian P perpendiculaire 
à D, à toute droite D 7 de^V étant alors associés dans P un point M 1 * et un 

repère M 7 *^*^* de composantes relatives w/ ? co 27 co, 2; . C'est ce qu'on 
aurait obtenu en faisant la carte, au voisinage de M, d'un plan euclidien E' 2 

J ■' -. ' — ■■ -v; ' ';,■': : _r . \ ■ ■ ' Y ;C L " ! V '„';." .' ^ ■ .■ /. , , ■ .* _. ■■ > - -. ■ " '..;■. - -' '""' 

- -,^ ■ ■ ^ - - - - - " ' _ — ■ ■ < ■ -, , . ■ ?" ?^ - _ , ; 

généralise dont le repère M e A e 2 aurait eu pour composantes -■■-— 

Nous dirons que Y réalise E' 2 .JLa, « connexion induite » a généralement 
courbure et torsion. Lejîata 

'■' -i ( rl ) Cf. É. Gartanj Lu méthode du repère mobile/ la 'théorie des groupes- continus 
,et les espaces généralisés i?EwpQéës de Géométrie, N y Paris;: ïcjSd,- en particulier 

pp. 38-44)- ., .'".or-w --;?-■-:■;.". <.•,>'■.."'■: oV 'Y'-/:" 
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structure de l'espace E 3 à 3 dimensions; par exemple une composante T\ 
de U torsion est définie pair 

Or 

■5*1 — [STiaCTa] = CPj — [w 12 W 2 ], 
"û>i = t«^û> 2 ] + [0)35)3!] d'où [w 3 WM]==T 1 [û) t W 4 ]. 

Résultats dans k cas d'une cmgrueme sans cône directeur. — Le point M 

est alors le milieu des foyers, les plans D<?V, Be 2 sont bissecteurs des plans 
focaux. On a les relations ( 2 ) 

<*>32 — fllûlj, 60 12 — a^tQi + «122 W sr 

La courbure R et le vecteur de torsion (T l , T 2 ) de l'ÉJ réalisé sont 

R^â^^j Tf™ d-yà-^f T 2 r=: — «^32. 

La courbure est Pinverse du carré de la demi-distance focale. En parti- 
culier W* B?e$t jamais: à eoUrbure nulle quand il n'y a pas de cône directeur: 

Le vecteur T = T, e A -h T 2 e 2 est la direction de de^ quand M se (féplaee 
perpendiculairement k D, Plus précisément, ^ — — a^dt, <a t = a. s <dt 

donnent co 3 =o, de^ = Tdt. T n r est partout nul que si à Zi — a 32 ±=é 
(puisque a, a^o). On a alors une congruencé de normales (a> 3 = 6) à une 
surf ace minima (M milieu dés foyers), On peut ainsi montrer que, si une 
d^ite quelconque d'une congruencé a une direction slationnaire quand le 
milieu deg foyers se déplace perpendiculairement à elle dans une direction, 
eçtte eofigriience esf formée des normales à une surface minima. 

Congruencé à cône directeur. — La surface focale dégénère en une partie S 
a distance finie et une çqurbe (C) à l'infini. L'origine M du repère intrin- 
sèque est, sur D, à la distance i du foyer F; le plan De 2 est tangent à (G); 



->- — ->- 

e 3 = FM, et on a les relations ( 2 ) 



û) 31 — o ? co 3 — a$i (ûi + a 32 ûL»2 ; 

tô 32 ±r aoo!+ oo 2 ^ co 12 =«! 00! + a 2 ois. 



( 2 ) Pour la définition et la détermination générale du repère intrinsèque, 
ef, Et. Carton, Iqc. cit. et La théorie des groupes finis et oontitim et là géométrie 
différentielle traitées par lia, méthode du repère mobile {Cahiers scientifiques ■,' 
Paris, 1937, en particulier pp. 199-203), . ' 
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w ; 2 = oet la courbure est nulle': l'espace El réalisé est doué d'un parallé- 

lisftye absolu: 

Torsion, — vT, == o, T 2 ~T= a u -^aa^. Même s%ntâe&tjk>a géométrique 

'■ ' " ' -^. 

que plus haut. Si M se déplace perpendiculairement à D, de?, est parallèle 

â e$. En gënjéra), la torsion nés t pas nulle, Elis n'est partout nulle qjie si 
les cylindres de la con$ ruence sont normaux à leur courbe de contact. 

Pélerminqtim des espaces •' T£/ % à parallélisme absolu rè^Umbles par des 
çongruencesK. à cône directeur, — On peut toujours choisir le repère d'un 
.Jjel g' ? j de sorte que sa torsion ai,t une composante T4 p^lle. Soient 

73* rrr En aili-\~ £12 CtU% } . 

HJ,^ ==; af — ffl 4 0)i -h 92 .w 2ï 

où 9 et les ^ sont des fonctions données dé ^ et ';« s satisfaisanl; à 

Pour la eqngruence g. associée^ on devra : donc prendre 

ejt d T autr v e parf: tp 3 , .== o. Reste à déterminer a, g^ ? <? 32 de 

les o>; devant vérifier les relations de structure [w,] de È 3 . On posera, pour 
toute fonction/du point M, tf/==/ M co< +J%û a . [&<], [<*> 12 ] sont vérifiées ; 
[w 4 ], [w 34 ] équivalent' à- 

..(2) $x~m<i—p r - .-,"•■•' 

En tenant compte de (1) et (2), puis de (3) ? et si fsf^Q, [^32] et [w 3 | 
sont assurées par 



®2/.l~ .^.!?2/2tF? °j. 



©i™ .^?' 



■'. "il I ■ é ■ 

(2) donne d\ (3) exige .alors 'cp^/f. = ?*/»/?»> qu'on montré équivaloir à 
■<p ? == A(<p) avec A arbitraire ; (4) dqnne #33 et (1) donne alors a 3 „. La condi- 
tion de possibilité est donc que y 2 soit fonction de <p, et alors la solution, 
d ! âf)rè's (4), dépend d" une fonction arbitraire d'une variable. 

Si ®2-^=o, il faut <pi — o et [cd 32 ] donne a^WT, la solution dépend de 
deux fonctions arbitraires d ? une variable. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la non-existence de courbes planes du huitième degré 
de genre 5 admettant r>i{\ rebroussements. Note de M. Roger Apért, 
présentée par M. Élie Cartan. 

D'aprèsle théorème de Riemann-Roch, la série découpée sur la courbeC 
considérée par les droites du plan n'est pas complète : 

G est la projection d'une courbe gauche Y à partir d'un point 0. Les 
rebroussements de G sont d'une part les projections des a rebrôussemêrits 
effectifs de F (a>o),, d'autre part les projections des r— a rebroussements 
apparents- de T (points dont la tangente passe par O). 

Les oo 34 ~ a surfaces du quatrième degré passant par les rebroussements 
effectifs de Y découpent sur Y une série de (3a — 2a) points à (27 — 2a) 
paramètres. Il passe donc par Y ce 6+a surfaces qùajtiqu es. Lés c© 6+a polaires 
de O par rapport aux surfaces quartiques considérées forment une famille 
linéaire de surfaces cubiques qui passe par les r — a rebroussements 
apparents de Y et qui la recoupent en une série de (24 —V4- à) points de 
dimensions S = 19 — - r+ a (sauf si r — 16, a == o, et si la série est spéciale, 
auquel cas S ==4): Dans tous les cas S<5-j-a il existe donc une surface 
quartique (S) passant par T par rapport à laquelle la polaire (S) "de O 
passe par Y. Soit y le reste de l'intersection de (S) et (S). Les courbes Y 
et y constituent l'intersection complète des surfaces (S) et (2); la diffé- 
rence du nombre de leurs points doubles apparents est donc 

La courbe y, ayant quatre points doubles apparents, se décompose en 
deux coniques distinctes ou confondues, décomposées ou non, sans point 
commun. Si l'on suppose les coniques distinctes et situées dans deux 
plans P = o,'P'= o, la surface (S) appartient au faisceau P 2 P'*+KK/==o, 
en appelant K = o et K' = o les équations des cônes de sommet O passant 
par les coniques considérées; la çburbèT est décomposée. Supposons 
maintenant que y soit une conique comptée deux fois. Si y n'est pas une 
ligne singulière de ( S)/ cette surface a une équation de la forme 

"' % -/V"--* " ' ' ■"' ' p 3 ii+kh=o, ■■-' > - '■-''■■■■ vS '' ^-r 

P et K représentant toujours le plan de y et le cône de sommet O passant 



( * ) Salmon, Cambridge and Dublin Matkem, Journal, 5, i85o, p. 36. 
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par y, II et H un plan et une quadrique quelconque; la courbe T est.encore 
décomposée. Si y est ligne double de (S), la courbe T coupe y, outre Jes 
poïnts-pinçesde(S), en quatre points M situés sur la polaire (Q) de O par 
rapport à (?), mais où la tangente àT ne passe pas en général par O. Si une 
droite OM est tangente à T, DM coupe S en quatre points confondus 
avec Met est tangente à (Q). M est rebroussement apparent de f ? mais est 
la limite d'un point de F non situé sur y. Dans tous les cas, la courbe T 
n'admet que 12 rebroussements apparents, ses points d'intersection 
avec (Q) non situés sur y. IL reste à déterminer siT peut avoir des rebrous- 
sements effectifs non situés sur (Q), ce qui n'est possible que si (S) admet 
un point singulier A. Si A est un point conique pour (S), il ne sera un 
rebroussement pour T que si OA se trouve sur le cône des tangentes, ce 
quiest incompatible avec le fait que (Q) ne passe pas par A.; A est donc 
obligatoirement un point double birplanaire. Une surface du ...:4 e : degré 
à conique double ne pouvant avoir qu'un seul point double bi-planaire ? on 
voit que C n'aura jamais plus de-i3 rebroussements. 

On a donc obtenu une démonstration plus courte du résultat de Zarisky 
sur la non-existence de courbes du 8 e degré à 16 rebroussements (American 
Journal 0fMathem. y 53, igSi 7 jp.3o^) y et la démonstration de la non-exis- 
tence des courbes du 8 e degré à i5 rebroussements et un point double 
(classe 9, 18 inflexions, 5 tangentes doubles) et des courbes du 8 e degré 
à 1.4 rebroussements. et 2 points; doubles (classe ro, 20 " inflexions, 
-11 tangentes doubles). - : 

Gomme la transformation que j'ai définie dans une précédente Note 
(Comptes rendus, 214, 1942, p. 46) permet, appliquée à unequartique à 3 
rebroussements, d'obtenir des courbes du 8 e degré à i5 rebroussements 
sans point double, ou des courbes du 8 e degré à 14 rebroussements et un 
point double, et comme l'existence des autres courbes du 8 e degré à carac- 
tères plfickériens non négatifs se montre aisément, le problème de la réci- 
proque: des formules de Plûcker est résolu pour les courbes du 8 e . degré ■: 
les seules courbes du 8 e degré à caractères plûckériens non négatifs qui ne 
peuvent exister sont celles qui sont étudiées dans la présente Note. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Confection forcée de la chaleur dans le 
cçls d une claque plane placée dans un courant d^air, sous diverses 
incidences. Note ( 1 ) de MM. Eoappxp Brun et Andrp Roux, 
présentée par M. Charles Fabry. 

Les mesures que nous allons décrire ont eu pour but, dans le cas d'un 
plan chauffé placé dans un courant d'air, de déterminer la variation du 
coefficient de convection en fonction de l'angle que fait le plan avec le vent. 

Une petite plaque, en contreplaqué, de i8 mm d'épaisseur maximum, de 
I0 5m*n d'envergure, de i55 min de profondeur, pouvant être chauffée électri- 
quement, est placée dans un vent moyen de 20 m: s. Sa face plane est 
recouverte de rubans de nichrome de 3 mm de largeur, de o m ,3 d'épaisseur, 
connectés en série sur les côtés et ne laissant entre eux qu'un intervalle 
de i*"*. Ces rubans sont noyés dans une couche de silicate de sodium, 
de 3 mm d'épaisseur ? recouverte, à son- tour, de plusieurs couches de 
vernis. L'autre face de la plaque est profilée, de sorte que le bord d'attaque 
est constitué par un biseau. La plaque peut pivoter autour d ? un axe, situé 
dans son plan et perpendiculaire au vent, ce qui permet de faire varier 
l'incidence. 

A cause de la bonne isolation thermique que constitue le contreplaqué, 
la presque totalité de l'énergie fournie à la plaque est transmise à l'air par 
la face plane; d'ailleurs, comme il ne s'agit que de mesures relatives, la 
fraction de l'énergie totale évacuée par l'arrière et par les bords de la 
plaqué n'interviendrait dans les résultats que si cette fraction variait 
notablement avec l'incidence ; or, nous avons pu vérifier que cette variation 
n'est pas très grande. 

Ceci étant, quand le courant de chauffe est constant, un élément de 
surface <& de la face plane transmet à l'air, par seconde, une quantité de 
chaleur dq telle que le rapport k = dq/ds est le même pour les divers 
éléments de surface et pour les diverses incidences. Si nous mesurons alors 
les différences 6, 0', . . .entre les températures aux divers points de là 
plaque et là température de l'air, et cela pour diverses incidences, les 
coefficients de convection locaux h, h' ? . . . , pour ces divers points et ces 



(*) Séance du 9 février ig42, 
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diverses incidences, seront donnés par 

dq k dg' k 

' ■' . ■ dsë~"V d7ë f ~I f> 

Ils seront donc entre eux comme les inverses des excès de température 
mesurés, ce qui permet leur détermination en valeur relative. 

Les températures sont prises en trois points de la ligne médiane 
de la face plane, l'un, T ff , à 25 mm du bord d'attaque; l'autre, T c , 
au centre, à 77""% 5 du bord d'attaque; le troisième, Ty, à i/\ mm du 
bord de fuite. En chacun de ces points se trouve une soudure extrê- 
mement fine d'un couple manganine-constantan, affleurant parfaitement 
la surface; les trois autres soudures sont placées dans le vent de la 
soufflerie/ en amont de la plaque. Pour éviter des perturbations dans le 
galvanomètre qui mesure les courants thermoélectriques, la plaque est 
chauffée par du courant alternatif; 

La vitesse du vent, mesurée à l'amont de la plaque là où la veine n'est 
pas encore perturbée, est toujours égale à 20m : s. En fait, la constitution 
assez sommaire de la soufflerie ne permet pas un réglage de la vitesse, 
laquelle varie un peu avec l'inclinaison du plan; une correction permet de 
ramener les indications à ce qu'elles seraient si la vitesse était toujours 
de 20 m : s. 

Les mesures ont été répétées de nombreuses fois avec des chauffages 
différents. Pour chaque série de mesures les valeurs des coefficients de 
convection h ont été calculées en prenant pour unité le coefficient de 
convection au centre (point T c ) pour une inclinaison nulle. Dans ces 
conditions, les résultats obtenus sont fidèles à 2 ou 3 % près. Les courbes 
ci-après donnent les valeurs de h en fonction de l'angle a que fait le plan 
avec le vent, pour les trois points T a , T c , Ty.-. 

La comparaison des valeurs de À, aux points T a? T c , T f et pour une 
inclinaison nulle, permet de déterminer la position approximative du point 
m ^écoulement passe dû régime laminaire au régime turbulent. Ce point 
se trouve un peu en amont de T e > ce qui correspond à un nombre de 
Reynolds, vccjv (x : distance du point au bord d'attaque), voisin de 10% 
donc relativement faible (soufflerie très turbulente, plaque de petites 
dimensions, présence d'un biseau). 

Les courbes montrent que, comme il fallait s'y attendre, la convection, 
toujours plus active au bord d'attaque, tend à s'uniformiser quand l'incli- 
naison augmente. L'allure des courbes est en relation avec les particularités 
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aérodynamiques qui se présentent lors de l'écoulement sur une plaque 
inclinée d'allongement i,5. 
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Les courbes montrent encore que le coefficient moyen présente un 
minimum pour une inclinaison voisine de 1 5°; il est d'ailleurs probable 
que la position de ce minimum varie avecles dimensions de la plaqué et 
son allongement. Toutefois, dans la technique de la cônvection, il y a tout 
intérêt à tenir compte de ce minimum, soit pour l'éviter (radiateur); soit 
pour l'utiliser (glace chauffante antigivre). . - - 

Nous avons fait également des mesures en utilisant la partie* profilée 
comme bord de fuite; les résultats sont sensiblement les mêmes que précé- 
demment, pour des inclinaisons comprises entre 3o° et 90°; mais, pcmr dés 
inclinaisons faibles, les coefficients de convection au bord d'attaqué sont 
plus petits. ^ . 

Nous avons finalement mesuré les coefficients dé convection de la face 
plane quand celle-ci est à l'arrière. Contrairement à ce que l'on aurait pu 
penser, quandla plaque est assez fortement inclinée sur le vent, les coef- 
ficients sont un peu supérieurs à ceux que l'on mesure pour la face plane 
fouettée par le vent. La grande activité convective de Parrière est liée à 
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l'existence de tourbillons, dont la formé dépend évidemment non seu- 
lement de l'envergure et de la profondeur de la plaqué, mais encore de son 
épaisseur,-' v - ■■■ '- ■■■ ■■•--' ' '•"■■ - ■-- ■■ ■'■■■'- 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur la succion sonique avec récupération. 
Note ( 1 ) de MM. Jean Ville r et Jean Dienesch, présentée par 
M. Albert Caquot. 



On a signalé ( 2 ) l'intérêt qu'il y aura sans doute, dans la construction 
des grandes souffleries aérodynamiques à succion sonique par réservoir 
accumulateur, à réaliser économiquement la succion en utilisant un 
orifice sonique à récupération, c'est-à-dire un dispositif présentant la 
formé d'une tuyère de Laval complète. L'intérêt n'est pas seulement de 
diminuer la puissance, nécessaire pour le pompage du réservoir (résultat 
que l'on peut obtenir également en consentant^ pour ce pompage, un inter- 
valle de temps plus }on.g entre deux expériences), mais, bien plus encore, 
de rendre ce pompage réalisable avec de simples aspirateurs hélicoïdaux, 
grâce aux valeurs peu élevées d*e la dépression Çp — j» 8 ) exigée ( 3 ). 

Les régimes d'aspiration sonique ainsi réalisés comportent une onde de 
choc dans le divergent récupérateur. La stabilité exige que les positions 
successives de cette onde de choc depuis le coi sonique Çs 5 = s A ) jusqu'à 
la section de sortie (%== £ 7 ) correspondent à des pressions p 8 z=zp 7 régu- 
lièrement décroissantes à partir du maximum p" s admissible. Cette 
condition de stabilité est satisfaite quand on suppose isentropique l'écou- 
lement subsonique de ^ 6 à ^ 7 ; mais, avec un divergent trop long (valeurs 
élevées de j 7 /j 4 =2), les frottements qui s'y produisent en réalité pourraient, 
lorsque Tonde de choc est voisine du col sonique, abaisser la pression p 7 
au-dessous de la valeur ainsi escomptée, au point de compromettre la 
stabilité. 



(*) ^Séance du 16 février 19/i 2. ^ 

( 2 ) A. Caquot, Comptes rendus, 21% igA'i, p- 87a; J. Villey et R. Jamin, ibld. 7 
p. 889. 

--çsy Nous gardons les hôtàtiôbs de la deuxième Note précitée, avec les indices : 
q pour l'atmosphère, 1 pour la chambre d'expérience, .2 pour la section de sortie du 
diffuseur, 3 pour la chambre d'aval, 4 pour l'orifice sonique, 5 et 6 pour les faces 
amont et aval de Tonde de choc. 7 pour la section de sortie du divergent récupé- 
rateur et 8 pour le réservoir aspirateur; s représente la section de passage. 
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Les calculs qui négligent lçs variations d'entropie autres que celle loca- 
lisée dans Tonde de choc restent une bonne approximation pour les 
divergents récupérateurs de longueur modérée. Ils conduisent àintroduife ? 
outre le rapport tî — p/p 3 entre les pressions en amont de l'onde de choc et 
la pression de départ p Z7 le rapport rS — p/p'^ entre les pressions en aval de 
Tonde de choc et la pression p r z dans Tétat de départ fictif (*) qui conduirait 
isentropiquement à l'état 6 (vitesse v a comprise). 

Appelons a le rapport s^s* et 2 sa valeur maxima s^s'^ et prenons pour 
inconnue le rapport œ=p 7 jp 3 . En évaluant séparément, par des calculs 
connus, la chute de pression isentropique de /)*==; 0,627^3 à j» â , puis la dis- 
continuité Ap=/) (J — : 7> 3 , enfin la remontée isentropique de pression de p Q 
kp 7 , et en posant 



K'^Ctc' 1 ' 4 "— w' 1 ;»*)-* et H = (5,8337^'" — 6*), 
on arrive facilement aux équations 

(1) o- K s =.K 4 = 0,26898 ou log<7 = IogK 4 + cologK 5 , 

(»> *^"' = J. ou logtt^jJLjlogJ,, 

(3> o-K; = 2K; ou IogK; = IogKi + log(7 H-cplog2, 

(4) * #~H 5 -~ ou logo? =IogH 3 -hIog^-+r-cologlrJ. 

Pour chaque valeur attribuée au paramètre tl 5 on obtient cr par (1) et 
t.ç par (a); l'équation (3) permet alors de passer de itj à r^, si Ton a 
construit un tableau de correspondance des valeurs de rJ et K'< On a ainsi 
tous les éléments pour évaluer x par l'équation (4). 

Le tableau ci-après reproduit quelques valeurs ainsi atteintes pour oc 
en fonction de la position a de Tonde de choc, pour £ = 2, 3, 4, 6 et 8. 
Elles paraissent encourageantes au point de vue de la stabilité probable, 
et font espérer la possibilité de fonctionner avec des dépressions motrices 
p (i — a?) très modérées. 



(*) Ou, si Ton préfère, dans l'état final de repos auquel ou peut arriver isentropi- 
quement à partir de l'état 6. 
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0,89 


0,90 
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0y20 
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0,78. 
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o,84 


o,85 


,o,85. 
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i,55i 
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o,7 3 


0/75 
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0,61 


0,62 


o,64 


o,64 


o,o5 


.2,899. 


. — ■ 


0,39 


0,43 


o,45 


o,45 


Ô,o3 


3,977 


■■■ — 


.. - 


o,3o , 


o,33 


o> 34 


0,016 


5/94ï 


.-- 


\ 


— 


0,21 


.0,22 


0,01.1 


7,604 


■ 


__ ■ . 


— . 


■ ,; — 


0,17 



Les vitesses modérées obtenues en aval de la section de sortie 7 
permettront sans doute d'y placer les clapets de manœuvre (norma- 
lement prévus dans la chambre d'aval 3) et de supprimer le diffuseur de 
la soufflerie et la chambre d'aval 3. On sera ainsi conduit à séparer le 
réservoir aspirateur en deux parties, une préchambre dans laquelle 
débouchera le divergent récupérateur (pression js> 7 ), et le réservoir prin- 
cipal (pression p s un peu plus faible), les clapets étant disposés sur la 
paroi séparant les deux. 

L'orifice sonîque étant alors immédiatement en aval de la chambre, 
d'expérierlcë, on n'a plus la faculté, pour faire des mesures à diverses 
vitesses, d'en mettre plusieurs en parallèle ( 5 ). Les variations de vitesse 
du courant d'àir devront être obtenues par des modifications de section, 
au moyen de revêtements amovibles (dont les raccordements devront être 
très soignes), soit dans la chambre d'expérience, soit dans l'orifice 
sonique, soit dans les deux simultanément. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE, — Un aspect ondulatoire de la Mécanique céleste . 
Note (V) de M. Emile Sevin, présentée par M. Ernest Esclangon. 

D'après sa température centrale de 3t), 5 x 10 6 degrés, le Soleil est 
assez éloigné de l'époque primaire, qui correspond à 42,9 X 10 6 degrés. 



( 5 ) Ge que Ton peut faire très facilement entre la chambre d'aval et le réservoir 
aspirateur. 

. X 1 ) Note extraite d'un pli cacheté déposé par TAutéur le 8 décembre 1.941» 
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Par contre, il est proche du 7 e échelon de la série condensée puisque, 
pour lui, 



_,r ac^tft. ~p p 2 x 9-x 10^x6,951 x io 10 T 
"~L( l3 7)*GMj "L(i,37) 2 ^66xio- 8 xi,985;Xio 35 J 



Il n'est donc pas parvenu à son stade évolutif actuel en parcourant 
l'époque primaire; c'est une ancienne nova qui, depuis le cataclysme 
qui l'a frappée, ne s'est guère modifiée. 

Dès lors, il est logique de rattacher la formation des planètes et de 
leurs satellites à ce cataclysme même, et l'exemple des étoiles doubles 
spectroscopiques conduit à penser que l'attribution des masses, des 
rayons et des périodes de révolution a dû se faire conformément à des 
lois analogues à celles auxquelles ces binaires sont soumises ( 2 ). 

C'est bien ce qui semble s'être produit et, circonstance remarquable, 
les potentiels de gravitation quantifiés Vêtant conservés, on peut encore, 
aujourd'hui, mettre en évidence les intervalles séparant les infrasons 
fondamentaux des astres en présence. Nous donnons ci-déssdus ces inter- 
valles (exprimés à" l'aidé' des 'rapports 10/9 et i6/i5, qui en acoustique 
définissent le ton mineur et le demi-ton majeur), les densités d (calculées en 
partant des intervalles ainsi que de l'expression de la période des infra- 
sons, 6 — 2 ny'^/GM). et, à titre de vérification, les densités extraites de 
Y Annuaire du Bureau des Longitudes et du Cours d* Astronomie de 
M. Bosler. Ajoutons enfin que nous avons adopté la valeur 5,52 pour la 
densité de la Terre et que, en ce qui concerne le Soleil, nous avons pris 
soin de tenir compte du coefficient 7,101/7, afin d'éliminer l'influence de 
son évolution depuis son écroulement. 

/ io\ 6 
.... \~ ) » d'où <f=ri,43 contre i,4i i^3g 

» Lune....... ( — ! • — x? » 3.34 '» 3,33 3,33 

\9/ l6 

■■■> :-,■■■...■. l5 

» Mercure... . . -?;> » 6", 28 » 6,2 6 

10 

......... , .... 

» Yénus.. ... . . -pi > » ' 4-^85 » 5 ' 5 

- . ' . i5 

... 10 16 00 <-> n n 

■■ » Mars....... — —=.1 » ^,90 » 3,8 3,92 

■■■.-,;■» : Jupiter .... . ( — 1 - — p s » T )37 » i,36 . i-,3a 

( a ) Comptes rendus y 213, 194 1? p. 64.3. 



Terre-Soleil. 
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JO V10 



Terre-Saturne / — j , d'où ^~ 0,671 contre 0,7 0,7 

» Uranus...... (~) > » 1,26- » 1,3 . i,3 

Yio\ 8 i5 ■ ' .'.■'. 

■» Neptune. ... f—j — , • » 1,16 » -*i.,2 1,1 

Ainsi un mécanisme ondulatoire parait avoir présidé à la naissance du 
système solaire, comme à celle des binaires spectroscopiques, et la liaison 
entre ce mécanisme et le mécanisme classique de Kepler-Newton résulte 
de ce que la loi de la vibration d'un astre et la troisième loi de Kepler ont 
des formes identiques : 



Q = 2 



■ /.di a / a z 



On peut montrer que lés dimensions absolues des systèmes en 
découlent; mais, ici, nous voulons insister sur la structure des intervalles 
qui séparent les périodes de révolution ■%.■■ Cette structure ressort du 
tableau suivant; et, bien que les écarts soient cumulatifs, on constatera 
que, entre les périodes calculées et celles que l'observation a permis 
d'enregistrer, on ne trouve pas un comma de différence ( 3 ). 

/ q \'n x 5 - -■ ' ■ ■ ■ - ' 

*$ (Lune).. ../■..; 365,26f^M • ^5 == 27,314 jours contre ,27,322" 

(Mercure).... .365,261-^ Y ' '. _ 88,078 ' » 87,969 



ï0 , 



(Vénus).. ..... 365,26 ^ -^ '224,67 » . . 2^ 



10 



io\° 



^ ^4,07 . » . . 22,^,70 



(Terre). ........ 365,a6(-J, 365,26 ' » / 365,26.'. 



ÏO v u 



(Mars)..,.,... 365,26r — J ■_ 687,29 » 686,98. 

Cérès \ ' ■ ' . / lAfti 

\ / io\ 14 > 5 v D 

Pallas ].... 365, 26/. — j i683,o'v „ ■ [1684 

Laetitia/ . \ 97 • :) ^ ... 

,j . .: - , ' ■'■ ■ . /io\ ! M *■ . ' 

^Jupiter-)....-». 1 — . \ 11 ,893 années contre ji-,862 



10 ^M 



(Saturne)..... f ■ _- \ .• '29,123 » .29,457 



9. 



.(*) Il est aussi à remarquer que, pour les astres qui se trouvent à proximité de la 
Terre, les demi-tons sont exacts, alors que, pour les autres, ils sont- tempérés. 
. C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N° 8.) 25. 
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fB (Uranus) ( — = 83 ,524 années contre 84.02 

■ \ 9 ) - - " - 

(Neptune) f — j 165,67 » .164,77 

— ) 262, 5i » ' aSoenv. 

En dehors de Gérés, Pallas et Laetitia, l'étude du diagramme des périodes 
de révolution de l'ensemble des petites planètes présente un grand intérêt. 
Ce diagramme montre un fond continu, parsemé des trous bien connus, avec 
un maximum extrêmement marqué au droit de l'échelon .i4j5'; et ainsi 
apparaît le caractère statistique de la loi des intervalles, quand les masses des 
astres deviennent très petites. Mais sur ce fond continu se détachent très 
nettement des pointes, qui forment structure fine : deux de ces pointes 
coïncident respectivement avec les échelons tempérés i3,5 et i4j5? et elles, 
sont entourées d'autres pointes qui, deux à deux, sont exactement séparées 
par un intervalle d'un ton. 



. PHYSIQUE mathématique. — Sur la généralisation de la méthode 
de Schwarz. Note (') de M, Georges Biben, présentée par M. Henri Villat. 

On connaît l'importance de la méthode de Schwarz dans l'étude des 
mouvements transversaux d'une membrane et dans l'étude des surfaces 
minima. Je me suis proposé d'étendre cette méthode aux équations plus 
générales du type elliptique 

(1) . . ' ', A î (^) + P4' = o. 

P étant une fonction positive des coordonnées, le résultat de cette étude, 
que l'on trouvera développé dans un Mémoire en préparation, m'a montré 
que, si l'on suppose la fonction de Green généralisée toujours positive, on 
peut étendre aux équations (1) la méthode de Schwarz. 

On peut se poser le problème suivant ; 

Déterminer une fonction ^ telle que : i° 

(2) ; A 2 (4)-h£P^ = o . 

(t étant compris entre zéro et i/c, c étant la constante de Schwarz) en tout 
point d'un domaine D ; 

(*) Séance du 16 février 1942. 
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2° ûj := o en tout point de la frontière F du domaine D. 



Posons 






(dT étant la densité ténsorielle de l'élément de volume). 

Nous allons démontrer ce théorème : 

Pour aucune valeur, de (i) comprise entre zéro et i/c, . la quantité 
J<(40 — ïJ (dj) ne peut être négative. 

Considérons l'intégrale 

.... ■■.r^-4ifiog±w J ' .■ . 

u étant une fonction arbitraire devant s'annuler sur la frontière F du 
domaine D. Or , - 

■ f ^ àJ\o^\ dT — f^dT- TiA t (iJ/, u)dT 

■■— f-A 1 {u,<L)dT-± r^Ai«rfT. 

En appliquant le théorème de Green généralisé, on trouve 

En conséquence 
et, en vertu de (11), , ' 

Ii nous reste alors à montrer que l'intégrale / .^ 2 A< /log ~ j dT est 

positive. 

En effet, <i/ a > o. Posons log^/" = F, notre intégrale s'écrit 

■ • r^e^AiFfiTT. 

Il ne reste plus qu'à montrer que A H F^>o, Introduisons avec M. 
Hadamard la quantité Vf, qui n'est autre que la distance géodésique entre 
les points de coordonnées a?- et a % (a a étant lés coordonnées du pôle de la 
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fonction de Green). T — o est l'équation du conoïde caractéristique de 
M. Hadamard qui devient, dans le cas elliptique, un conoïde isotrope. 
On peut écrire 

. daf d i/p dx l ' dx k d . /p àx k ' 

dans ces conditions 

Or Ton sait que À, yT = i; par suite 



A, F 



' ( ué* — -=■■)■ dT, ce qui 
démontre là proposition. 

PHYSICOGHIMIE. — Étude des tensions de vapeur des mélanges 
acide nitrique-chloroforme et acide nitrique- éther èthylique. Note ( 1 ) 
de MM. Jean Desmaroux, René Dalmox et Robert Vandoni, 
présentée par M. Charles Fabry. 

Ge travail a été entrepris pour préciser les résultats déjà obtenus 
sur ces mélanges par d'autres méthodes : spectres d'absorption dan^s 
l'ultraviolet ( 2 ), spectres Raman ( 3 ), nitration de la cellulose ( 4 ), spectres 
'd'absorption dans l'infrarouge ( 5 ). Tous ces travaux ont montré que l'acide 
nitrique est libre dans les solutions chloroformiques, mais que, dans les 
mélanges avec l'éther, il se produit une altération de la fonction acide 
qui se traduit, selon la méthode employée, par une disparition des 
fréquences du groupe OH ou du pouvoir nitrant. Il était donc intéressant 
de voir comment se comporte la tension de vapeur de l'acide nitrique dans 
ces mélanges. 



(*) Séance du 2 février '1942. 

( 2 ) R. Dalmon, Comptes rendus, 209, 1989, p- 4*3- 

( 3 ) J. Desmaroux, J. Ciiedin et K. Dalmon, Comptes rendus, 209, 1939, p. 455. 
(*) J. Desmaroux, R. Dalmon et G. Petitpas, Comptes rendus, 212^ ig4i, p- ^96. 
( s ) R. Dalmon, Comptes rendus, 213, 1941, p« 782. 
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Le mode opératoire et l'appareil utilisé seront décrits dans un Mémoire 
plus détaillé. La méthode employée était une méthode dynamique : les 
vapeurs étaient entraînées par un courant d'air et condensées. Connaissant 
le volume de l'air qui avait passé sur le mélange, le poids total du 
condensât et ceux de ses éléments, on en déduisait les pressions partielles 
des constituants du mélange. Les résultats correspondent à la tempé- 
rature de OV 

Mélange acide nitrique-chloroforme. — La figure 1 représente la varia- 
tion des pressions partielles d'acide nitrique et dç chloroforme en fonction 




0,1 02 03 OA 05, us .aï 0.8 08 1 

Ganasnirsthns moléculaires NO H 



Fig. r. 



0. m o^ a3 ûk as 0.6 w os as 1. 

Concentrations moléculaires: N0$ti 



Fig. 2. 



Fiç. 3. 



de la concentration. On constate que le mélangene se comporte pas comme 
une solution idéale, mais les longs paliers horizontaux qui ont une ordonnée 
voisine de la valeur de la pression de vapeur du constituant pur montrent 
que les deux constituants semblent émettre leurs vapeurs comme s'ils 
étaient juxtaposés. On aurait affaire à un état intermédiaire entre la 
solution idéale et l'émulsion des constituants libres. 

A l'appui de cette idée, on a déterminé en fonction de la concentration 
et de la température les points de trouble des solutions acide nitrique- 
chlorofornrie. Les résultats de ces expériences sont traduits sur la figure 2. 
On voit qu'à o°, température de détermination des pressions partielles, on 
n'est pas très loin du domaine de non-miscibilité. C'est ce qui explique 
l'allure horizontale des courbes obtenues. En opérant à une température 
plus élevée, on devrait trouver des paliers moins longs. 

Mélanges acide nitrique- éther éthylique. — La figure 3 représente la 
variation des pressions partielles eh fonction de la concentration. On 
constate que, lorsque la concentration de l'acide nitrique croit jusqu'à la 
proportion équimoléçuiaire 7 sa tension de vapeur reste pratiquement nulle 



I ' 
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(elle n'atteint pas i mm ), alors que les pressions partielles de Téther 
décroissent jusqu'à o. Le mélange de proportion équimoléculaire a une 
tension de vapeur à peu près nulle. On peut donc parler d'une combinaison 
équimoléculaire qui se forme au sein'de tels mélanges. Cette combinaison 
se dissout dans l'excès d'éther, dont la tension-de vapeur se manifeste seule. 
Il n'est pas possible de dépasser la proportion équimoléculaire dans les 
mélanges; au delà, l'acide nitrique se trouvant libre, il se produit une 
décomposition vive et rapide avec dégagement de vapeurs nitreuses, même 
dans la glace carbonique. 



CHIMIE PHYSIQUE. — ■ Sur la diffusion dans V acier de V 'hydrogène atomique 
résultant du décalage dans les solutions acides. Note (') de M. Paul 
Bastien, présentée par M. Léon Guillet. 

Nous avons montré ( 2 ) que l'hydrogène atomique résultant du décapage 
dans les solutions acides diffusait en quantité notablement plus grande et 
beaucoup plus profondément dans l'acier écroui que dans l'acier recuit. A 
ce point de vue, l'étude des quantités d'hydrogène dégagé au contact de 
l'eau par des fils d'acier extra-doux (C = o,o65 % , diamètre s 11 " 11 ) après des 
décapages prolongés est particulièrement intéressante. A l'état recuit, les 
dégagements, d'abord très rapides, ralentissent progressivement jusqu'à 
arrêt complet, obtenu dans nos essais en 3oo heures (fîg. i c); à l'état écroui, 
les y dégagements, également très rapides au début, ralentissent mais 
continuent régulièrement à vitesse plus faible pendant plus de ioooo heures 
(Jïg. id) : la pente de la portion bc de la courbe est d'autant plus forte 
que le décapage a été plus prolongé. 

Ces allures nettement différentes s'expliquent aisément en considérant 
que la période de dégagement rapide correspond au déparfc des gaz de la 
couche adsorbée et des couches avoisinantes. Pour l'acier recuit ( n ), 
l'hydrogène est essentiellement réparti dans les couches superficielles ( /| ), 



( J ) Séance du 9 février 1942. : ' ' 

( 2 ) Comptes rendus, 212, ity^i, PP- 788-790. 

( 5 ) P. Bastien, Comptes rendus, 212, 19/iij pp- 706-708. 
"'(*) Par gaz réparti superficiellement, nous entendons l'hydrogène correspondant à 
la branche «(3 des courbes (I) des figures \a et 1 b, c'est-à-dire au gaz adsorbé et au gax 
ayant diffusé sur quelques dixièmes de millimètre dans les couches avoisinantes. 
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de telle sorte qu'après son départ, le dégagement s'arrête (fig. \a)\ pour 
l'acier écroui, les concentrations en hydrogène diffusé sont notables 
jusqu'en profondeur, de sorte qu'après le départ du gaz renfermé, à teneurs 




Rg. la 
Acier recuit 




Heures 



<50< 



___250, 

B0: ÎC 




ELg\ ïb 
Acier écroui ■ ' 



•S 

I 







jso< 10.500 ; l 



( . l/fewje^. 



h ? . îa. 



élevées dans les couches superficielles, on assiste au dégagement progressif 
de celui ayant pénétré à cœur '{fi- g* ib)- / 

Ceci est illustré par les valeurs suivantes obtenues pour 48 heures de 
décapage dans la solution HCl 1.0% +0,01 % Na 2 S : 



État de l'acier (C = 0,065 %, '*'= 2 mm ). 



Recuit. 

Volumes 
d'hydrogène Durée 

dégage du 

en cm s /100s dégagement 

d'acier. en heures. 



Ecroui. 



5o 
3oo 



, Volumes 




d'hydrogène 


Durée 


dégagé 


du 


en cm 3 / 100= 


dégagement 


d'acier 


en heures. 


34 


52 


64; 7 


IOOOO (*) 



9 8 >7 



10 o52 



Gaz réparti superficiellement.. 26,1 
Gaz diffusé en profondeur: ... 1.6 

Total 27 > 7 

■ (*) Dégagement non terminé. , 

Dans toutes les expériences, faites avec des durées de décapage 
comprises entre ô et 48 heures, les volumes d'hydrogène répartis superfi- 
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ciellement sont du même ordre et se dégageât dans le même temps; les 
gaz répartis en profondeur sont de faible importance relative vis-à-vis des 
précédents pour l'acier recuit; ils prennent une importance considérable et 
peuvent dépasser largement en volume les gaz répartis superficiellement 
pour l'aeter écroui : ceci explique les particularités constatées lors de 
l'étude de l'évolution de la fragilité après décapage. 

Il reste à. préciser par quel mécanisme se fait la pénétration de l'hydro- 
gène atomique dans le métal ; nous estimons qu'elle s'effectue par diffusion 
généralisée des. atomes d'hydrogène dans le réseau du fer alpha pour les 
raisons suivantes : 

i° dans aucun des cas de décapage étudiés par nous (HC1 10 % avec ou 
sans 0,01 % Na 2 S, durées d'immersion o à 48 heures), il n'a été constaté 
d'altération micrographique de la structure cristalline malgré une 
fragilité de décapage intense (examens entre i5 et 2000 diamètres, avec ou 
sans attaque métallographique^ 

2 les essais de microdureté montrent que la pénétration de l'hydrogène, 
est accompagnée d'un accroissement de dureté de i5 et 7 unités Brinell 
pour l'acier recuit et l'acier écroui (HC1 10% -+-0,01% Na 2 S, ioheures); 

3° les essais de traction indiquent que la pénétration de l'hydro- 
gène provoque un relèvement de la charge de rupture et de la limite 
élastique ; on a : acier recuit, AR = 3, 5, AE = 2, 3 ; acier écroui AR = o, 7, 
AE = o,4 (kg/mm 3 ); 

4° la pénétration de l'hydrogène provoque également un accroissement 
de la résistance électrique, léger mais d'autant plus fort que le fil est 
plus fin; 

5° les volumes d'hydrogène dégagés après décapage par l'acier sont 
identiques pour des grosseurs du grain de ferrite allant de o mm ,o2o 
(n°8 A. S.T.1VL) à o™, 1 (n°4), résultat en accord avec ceux d'Edwards ( 5 ) 
qui montrent que la diffusion de l'hydrogène résultant de l'attaque du fer 
dans les solutions acides s'effectue avec la même vitesse à travers une paroi 
monocristalline ou polycristalline; 

6° les fissures obtenues par pliage de fils décapés peuvent être intercris- 
tallines ou intracristallines; dans ce dernier cas, leur parcours dans les 
cristaux est, en général, rectiligne : il y a donc affaiblissement aussi bien 
de certains plans de clivage que des joints des cristaux. 

On peut penser, d'après ce qui précède et en accord avec les effets 



( 5 ) ./. fron and Steel Instilute, 110, 192/4, pp. 9-60. 
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intenses constatés, notamment sur la capacité de déformation de l'acier, 
que cette diffusion se fait par formation d'une solution solide fer-hydrogène 
d'insertion. . "■ * 



CHIMIE GÉNÉRALE. — '■ Sur une application des réactions synioniques à la 
séparation quantitative de l'effet stérique et de l'effet de polarité. Note de 
M. Charles Prévost, présentée par M. Marcel Delépine. 

Ayant préparé les quatre corps 

(I) GH 3 ~ CH 2 ~CH*— .CHîCI, 

(F) . CH"— CH=CH-— CH*CI, 

(IT) •CH 3 T -CH-G1— CH«— CH>, . 

.(II') ■ . CH r -CHCl^GH=CH a , . 

j'ai déterminé, sans grande précision d'ailleurs, le rapport des vitesses de 
réaction de (I) et (II) d'une part, (F) et (IF) d'autre part, sur divers 
réactifs dans de,s conditions aussi comparables que possible; le tableau 
çi-dessous résume les principaux résultats. 

'K(i')/K(ir). K(i)/K(ii). K(i')/K{ii'):.K(i}/K(n], 

i° NO s Ag hydroalcoolique. .. ... . 100/98 ioo/55o 5,6 

2 Hydrolyse (eau-acétone) ..... . 100/80 ioo/45o 5,6 

3° CH 3 GO 2 N a hydroalcoolique .. . 100/66 ioo/4oo 6^ 1 

4° G 2 H 5 ONa alcoolique . . '. 100/10 ioo/5o 5 

5° Pyridine alcoolique 100/9 100/4.0 4j>4 

6° NH S alcoolique. . 100/7 roo/35 5 

On voit que les nombres de la troisième colonne. s'écartent peu de leur 
moyenne 5,3, bien que les vitesses absolues pour les corps éthylénîques 
soient, en gros, io 2 fois plus grandes que pour les corps saturés. Même si 
des mesures plus précises devaient venir accentuer quelque peu les diver- 
gences, il n'en resterait pas moins que cette quasi-constance ne paraît pas 
fortuite, et justifie une explication théorique. 

Je propose celle-ci : 

Une vitesse de réaction dépend de deux éléments : la mobilité M delà 
fonction, qui n'est liée qu'aux influences électrostatiques des substituants, 
et l'empêchement stérique S, qui entrave plus ou moins la réaction. Il est 
peut-être arbitraire, mais non absurde, d'écrire pour une réaction donnée 

.■ ■:- '■.■■ K = c.xM,': .... .. ' ''■ ■' 
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la constante G caractérisant le type de réaction (hydrolyse, amination, 
éthérifïcation etc.). 

Si nous considérons que les réactions de F et de ÏF sont bien synioniques, 
elles mettent en jeu l'ion commun 

CH 5 -CH+— CH-— CH*+.' 

Or, dans les deux molécules (I') et (IF), les substituants, sauf le chlore, 
occupent exactement la même position par rapport au système des trois 
carbones allyliques; si le chlore occupe une position différente, il n'en 
occupe pas moins la même position par rapport à un atome de carbone qui 
doit devenir un pôle positif. Si donc nous admettons la solidarité des 
atomes de carbone du système tripolaire, les influences des substituants 
jouent exactement de la même façon sur sa formation. En d'autres termes, 
la mobilité du chlore doit être exactement la même dans (F) et dans (IF). 

Si une réaction est peu sensible à l'empêchement stérique (cas du 
nitrate d'argent), elle se fera avec la même vitesse sur (F) et sur (IF). 
Dans les autres cas, le rapport K (r) /K (in mesure le rapport S (ir) /S (ir 

Ce rapport ne peut être inférieur à l'unité, car l'encombrement au voisi- 
nage du chlore est toujours plus grand chez (IF) que chez (F), quelle que 
soit la nature de la réaction, mais il peut prendre des valeurs très voisines 
de i et des valeurs nettement plus grandes. 

La structure stérique de (II) est très voisine de celle de (IF); celle de (I) 
est également très Voisine de celle de (F) (que l'on considère comme ayant 
la constitution trans). IL est donc naturel de penser que, dans chaque type 
de réaction, les rapports S (I1) /S (I) et S (II ,j/S (r > restent très voisins. 

Appliquons à une certaine réaction n l'hypothèse ci-dessus : 

KjS, = C„ . M {1) /Sfi, ; Kjîn == C n . M^u/Sfr, ; Kfa = C„ . M (n /S^ ; K[j r) = C n . M (in /S ( V 

On en tire 

Kg') . Kjd __. M(i').M(H) Sfo . S[jn 
Kfir) K-(ii) M"(i) - M (H'j S(1').S[îi) 

Mais, comme M (r) = M (ir) et S^/SJu ^'SyS t " r) on a 

Kji') _ K/î) - M(H] • 



^ — — <** const, 



K^fii') K-fii)' M {1 ) 



Le rapport K (I) /K {I1) : K (1Î /K (I1 , représente donc le rapport des mobilités 
du chlore dans les molécules (I) et (II); ce rapport est très voisin de la 
moyenne 5,3 des nombres trouvés. 
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Cette théorie justifie la-notion d'empêchement stérique, et permet de 
dégager quantitativement cet effet de l'effet de polarité; elle permet 

d'envisager une évaluation de ces effets en valeur relative. 

■ X/ ■ • 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des acétals du glycéroL 

Note ( 1 ) de M. André Dupire. 

Les acétals cycliques du glycérol ont fait l'objet de nombreuses études, 
ainsi qu'en témoignent les 67 références du Traité de Chimie organique de 

Grignard. 

L'obtention de ces composés est assez facile par condensation du glycérol 
avec un aldéhyde'ou une cétone en présence d'acides ou de sels, mais les 
rendements sont généralement médiocres. 

Comme il s'agit d'éliminer une molécule d'eau, nous nous sommes 
adressé à la méthode azéotropique, dont les résultats ont dépassé toutes 
les prévisions dès les premiers essais; dans certains cas, la réaction est 
presque explosive et il a fallu user d'artifices pour la modérer. 

Cette méthode est applicable chaque fois que le solvant entraîneur d'eau 
présente un notable écart de point d'ébullition avec 1 ceux de l'aldéhyde ou 
de la cétone. Il en résulte qu'à partir de C% la méthode devient presque 
générale. 

Nous nous sommes servi d'un appareillage spécial ( 2 ), avec ballon 
comportant une tubulure supplémentaire munie d'un entonnoir à brome. 

Voici, à titre d'exemple, la préparation du cyclohexylidène-di-oxypro- 
panol-1.2. On place dans le ballon 4 1 5 S de glycérol et Ton emploie le 
toluène comme entraîneur, jusqu'à ce que le distillât passe bien limpide; 
ce qui permet d'extraire 6 cm3 d'eau. 

On met alors, dans l'entonnoir à brome, 435 s de cyclohexanone et 
o cm \3 d'acide chlorhydrique à 22 Bé. Théoriquement,, on doit recueillir 
85 craï d'eau. , 

L'appareil est alors remis en route, vivement agité, et le contenu de 
l'entonnoir est coulé dans le ballonna raison de i/io de son volume tous 
les 5 minutes. Chaque ajouté détermine une vive effervescence et l'eau 
entraînée par le toluène se sépare aussitôt. Au bout de 3 heures, on a 
obtenu dans le séparateur de l'appareil 82 cm3 d'eau. 



( i ) Séance du 16 février 19/+2. 

(-) Doc, scientifique y % \($%, p. 189. 
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Le contenu du ballon est de couleur jaune paille; distillé sous vide il 
donne le produit cherché avec un rendement de 96 % . 

L'acétal de l'aldéhyde benzoïque s'obtient avec un rendement théo- 
rique sans employer de catalyseur, le dérivé 1.2 prédomine. 

Avec l'orthométhylcyclobexanone, la méthylamylcétone, une trace 
d'acide, et le toluène comme entraîneur, on obtient un rendement presque 
théorique avec prédominance du dérivé 1.2. 

La méthylisobutylcétone, les aldéhydes butyrique et crotonique, 
traitées dans les mêmes conditions, mais avec le benzène comme entraî- 
neur, donnent aussi d'excellents rendements en produit de condensation. 

Le buténylidène-dioxypropanol, sirop jaune paille à odeur de caramel, 
se polymérise facilement; sa distillation doit être conduite très rapidement. 

Nous donnons ci-dessous les constantes physiques de quelques dérivés 
1.2, obtenus de beaucoup en plus forte proportion, et s'estérifiant facile- 
ment par l'anhydride arsénieux, ce dernier ne réagissant bien qu'avec les 
alcools primaires. 

R. M. 

Produit de départ. E . D . Nd,. trouvé. calculé. 

Cyclohexanone 145/22 i,i2i/i5 1,4792/15 43,25 44,17 

Orthométhylcyclohexanone. 132/7 1,098/21 1.47W 21 48. n 4^,79 

Méthylamylcétone 126/9 ï : 1 / 1 9 i,5i32/i9 5q. 99 5i,20 

Méthylisobutylcétone.. u3/9 1,100/20 i,5i33/2o 47,47 46,36 

Aldéhyde butyrique i3o/35 0,96/22 1 ,4465/22 37 37, i3 

Aldéhyde crotonique 240/9 i,tï4/^o- 1.4780/20 36,67 35 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de quelques cétones à partir des 
chlorures diacides et des magnésiens. Note de MM. Gustave Vavo\ et 
Jeax Décombe, présentée par M. Marcel Delépine. 

On sait que les chlorures d'acides agissent sur 2 mo1 de magnésiens pour 
donner les alcools tertiaires. Il est en général impossible de fixer une seule 
molécule de magnésien et d'obtenir la cétone correspondante avec de bons 
rendements, sauf en série cyclanique ( ' ). 

Or ou sait d'autre part que les magnésiens, ou bien ne réagissent 
pas( 2 ), ou bien se comportent de façon anormale avec les cétones substi- 



( x ) Darzens et Rost, Comptes rendus, 153, 1911, p. 772. 
( 2 ) M me Rama«t-Luças ; Comptes rendus, 15k, 1912, p. 710, 
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tuées au voisinage de la fonction en donnant des alcools secondaires, le 
radical de magnésien passant à l'état de carbure éthylénique( 3 ). Ces faits, 
rapprochés de ceux que Ton connaît par ailleurs, formation d'oximes, de 
phénylhydrazones, de semicarbazones ( 4 ) etc., établissent que la 
réactivité de la fonction cétone diminue quand augmente ce qu'on appelle 
Y empêchement stérique. 

Ils laissent prévoir qu'en opérant dans des conditions convenables, il 
doit être possible de préparer un certain nombre de cétones ramifiées en 
faisant réagir les magnésiens sur les chlorures d'acides. Si, en effet, la 
cétone intermédiaire est suffisamment encombrée, la réaction ne pourra pas 
se poursuivre jusqu'à l'alcool tertiaire -\ elle s'arrêtera au terme cétone ou 
elle conduira à l'alcool secondaire, si le radical du magnésien s'y prête. 

L'expérience a confirmé cette façon de voir. Nous l'avons conduite 
systématiquement en opposant tour à tour au chlorure d'isobutyryîe les 
magnésiens du chlorure de méthyle, den-propyie, d'isopropyle, depseudo- 
butyle et du bromure d'ortho-tolyle. Le mode opératoire adopté a été le 
suivant : 

* 

Le composé organomagnésien en solution environ normale, préalablement titré à 
Viode, est versé goutte à goutte à — ■ i5° dans la quantité exactement équimoléculaire 
de chlorure d'acide dissous dans l'éther anhydre. Un dispositif convenable permet 
d'effectuer toutes ces opérations en atmosphère d^azote sec. 

Quand la condensation est terminée, on décompose par l'eau, et la, solution éthérée, 
soigneusement décantée, est amenée à un volume connu. Puis sur une partie aliquote, 
on dose la cétone formée au moyen du chlorhydrate d'hydroxylamine en présence de 
bleu de bromophéaol. 

Toutefois, cette méthode de dosage ne convient pas quand rencombrement augmente 
trop au voisinage de la fonction, car Foximation devient paresseuse, et il se produit 
une destruction lente du réactif qui fausse les résultats ( 5 ), Il faut alors isoler la cétone 
du produit brut de la réaction. Mais ces cas correspondent précisément, ainsi que 
nous allons le voir, à des rendements élevés en cétone et par suite à des rectifications 
faciles. 

Nos résultats peuvent se résumer dans le tableau ci-dessous qui indique le 
pourcentage du rendement en cétone pour les magnésiens des différents 
halogénures : 

C1CH». ■' C1C»HW CIC 3 JP iso. ClC'H 9 pseudo. Br— C 6 H*— CH 3 ortho'. 

7,6 12 ;7. -.6 35 67 

( y ) Tùot, Thèse de Doctorat, Paris, 1941- ^ 

( 4 ) G. Va von, Traité de Chimie organique de Grignard, 2, p. 58i. 

(') ànziani, Thèse de Doctorat, Nancy, 1936. * 
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Il montre, à une exception près, que le rendement en cétone croît en 
même temps que l'encombrement, sauf pour Tisopropyle. Mais on sait que 
la diisopropylcétone qui devrait se former ici, est ; comme l'a montré 
Stas ( 6 ), à peu près intégralement transformée, sous l'action des halogé- 
nures d'isopropylmagnésium, en diisopropylcarbinol avec formation 
de propylène. 

D'autre part Fisopropyl-ortho-tolvlcétone a été obtenue avec un 
rendement de 69 % en produit pur, distillé (E 108-109 sous i3 rain ); or 
dans ce cas la réduction de la cétone est impossible, le radical du magné- 
sien ne pouvant passer à l'état de carbure éthylénique. 

Ces résultats ont été étendus à la préparation des cétones suivantes : 

o-Anisylisopropylcétone (bromure d'o-anisylmagnésium -4- chlorure d'isobutyryle). 
— Rendement 63 % ; F 97-98°. 

oc~Naphtylisopropylcétone (bromure d'ot-naphtylmagnésium •+• chlorure d'iso- 
butyryle). — Rendement 63 % ;JÉ 171-175° sous i3 mm , oxime F i4i°. 

ty-Phénanthrylîsopropylcétone (bromure de 9-phénanthrylmagnésium + chlorure 
d'isobutyryle). — Rendement 61 % ; É 210-21 5° sous i3 nira . 

o >o'—Diméthylbenzophènone (bromure d'o-tolylmagnésiura -h chlorure d^o-méthyl- 
benzoyle). — Rendement 65 % ; E 176-180° sous i3 mm , oxime F io5°. 

Conclusion, • — Il est donc possible de préparer à partir des composés 
organomagnésiens et des chlorures d'acides un certain nombre de cétones 
encombrées au voisinage de la fonction. 

La méthode peut dans les cas envisagés remplacer celle, qui utilise les 
composés organozinciques, d'une préparation délicate. De plus, elle 
présente en série aromatique un avantage sur celle qui utilise le chlorure 
d'aluminium, agent de transposition, conduisant le plus souvent à des 
mélanges d'isomères. 



CHIMIE ORGANIQUE. — - Sur les N-monochlorocarbamates . 
Note de M. Pierre Chabkikk, présentée par M. Marcel DeJépine. 

En collaboration avec J. Bougault, nous avons décrit (*) un nouveau 
mode de préparation des N-dichiorocarbamates RO.CO.NC1 2 et 
quelques-unes de leurs propriétés. 

(°) Bull. Soc. Chim. Belge, 34^ 1926, p. 18. 

( l ) Comptes rendus, 213 ? 19/^ pp. 3io, 4oo et 487. ' . ^ , 
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JVobjet de cette Note est de signaler : i° un nouveau mode de prépa- 
ration des N-monochlorocarbamates; 2 quelques propriétés de ces 
composés. 

Quelques N-monochlorocarbamates furent préparés par Datta et 
Gupta ( 2 ), puis, Ouben ( 3 ), en faisant passer un courant de chlore en 
quantité calculée dans une solution aqueuse d'éther carbamique 
additionnée d'oxyde de zinc pour neutraliser l'acide chlorhydrïque formé. 

Ce mode opératoire ne convient qu'aux éthers carbamiques solubles 
dans l'eau et dont le dérivé N-monochloré est moins soluble que 
l'uréthanne dont il dérive; de plus, les rendements sont médiocres. 

I. N-monochlorocarbamates. — r a. Préparation. — Les N-monochlorocarba- 
mates sont obtenus en dissolvant, en quantités équimoléculaires, l'éther 
carbamique dans son dérivé N-dichloré si ce dernier est liquide, ou en 
fondant au B. M. le mélange des deux corps. La réaction est complète 

RO.CO.NC^+RO.CO.NH* -> : 2RO.CO.NHCl 

' ., v ' ■ - 

et les rendements théoriques. 

b. Propriétés. — Les N-monochlorocarbamates possèdent les propriétés 
générales des dérivés N4ialogénés> c'est-à-dire celles de l'acide hypo- 
chloreux résultant de leur hydrolyse : 

RÔ.CO.NHCl-hH a O ^ RO.CO.NH 2 +C10H. 

Ils réagissent directement sur le' chlorure d'acétyle en donnant l'acétyl- 
uréthanne et en dégageant du chlore : ' 

R0.C0.NHCI4-CH*G0.GJ -»- RO.Cb.NH:COCH»+ Cl**-. 

Fait remarquable, ces composés se comportent comme des monoacides 
et donnent des sels 

RO.CO.NHCI-hM(OH) ^ RO.CO.NC1M + OH 2 . 

IL Sels des N-monochlorocarbamates. — a. Préparation. — Les sels alcalins 
des N-monochlorocarbamates ont été entrevus par Traube ( /4 ) qui les 
obtint en évaporant une solution aqueuse de N-monochlorocarbamate 
additionnée de la quantité calculée d'alcali ; un tel procédé fournit des 
composés impurs doués d'une faible activité réactionnelle. 

( 2 ) J. Am. Chem. Soc, 37, igi5, p. 56g. 
(*) J. prakt, Chem., 2 e série, 7/1922, p. io5. 
(*) D. R. P., 435529, FrdI., 1o ; p. i4-2i. 
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On obtient les sels alcalins des N-monochl©rocarbamates à l'état pur en 
ajoutant à la solution éthérée de N-chlorocarbamate une quantité équimo- 
léculaire d'alcoolate de sodium dans l'alcool absolu . Le sel alcalin précipite 

RO.CO.NHCl + CnPONa -> RO.CO.NCINa 4- C*.H«OH; ; 

les rendements sont de l'ordre de 90 à 96 % . On obtient les sels des métaux 
lourds insolubles dans Peau par double décomposition entre une solution 
aqueuse du sel de sodium du N-chlorocarbamate et une solution d'un sel 
soluble du métal lourd. 

b. Constitution. — Deux formules tautomères peuvent représenter 
ces sels : 

RO.CQ.N<S - RO.C<^ 
. . . ■ (i) (H) 

L'action du chlorure de benzyle en milieu alcoolique sur le sel de sodium 
du N-chlorocarbamate de méthyle conduit au benzylcarbamate de méthyle 
après réduction par l'alcool du chlore actif : 

CH 5 O.CO.N^ I a + C«H-CH B Cl ±™X CH'O.CO.NH.CH'C'H*,- \ 

Ge fait serait en faveur de la formule (I). 

Le sel d'argent CH\O.CO.N<^ r *> donne le même résultat, ce qui 

conduit à lui attribuer la même constitution qu'au sel de sodium. 

c. Propriétés, — Les sels alcalins des N-chlorocarbamates constituent 
des poudres blanches qui, abandonnées à l'état sec, se décomposent 
spontanément après un certain temps en émettant des vapeurs lacry- 
mogènes et abandonnant un résidu de chlorure alcalin. Par analogie avec 
les amides bromées sodées décrites par Mauguin ( 5 ), on peut représenter 
schématiquement ce phénomène par l'équation 

RO.CON^ÏÎ? -> RO.CON<+ClNa. " 

Les aptitudes réactionnelles de ces composés sont remarquables; ils 
peuvent provoquer un certain nombre de réactions que l'on peut classer 
en réactions : i° d'addition, 2 de condensation, 3° de double décompo- 
sition, 4° de déshydrogénation. 



( 5 ) Thèse Doctorat es Sciences physiques, Paris. 1910. 
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Dans cette Note, un exemple de réaction d'addition sera décrit : 
Si Ton fait agir en milieu benzénïque le sel de sodium du N-chlorocar- 
bàmate de méthyle sur la triphénylarsine, on provoque la réaction 

CH*O.GO.N<^ cl +ÀsCC'H*.)* ^ CH>0.C0JN.=:As(C*rP)'4-CINa; 

la méthylcarbamyltriphénylarsine s'hydrolyse avec facilité en conduisant 
à Toxyde de triphénylarsine et au carbamate de méthyle 

. ' CH s Q.CO.N=As(C e H*)»-+-H*P ->- CH'O.CO.NH*+ (C*H*)»ÀsO. 

Le produit nommé méthylcarbamyltriphénylarsine ne correspond pas 
exactement à la formule donnée; son hydrolyse accuse un léger excès de 
carbamate de méthyle, comme le confirme le dosage d'azote. 

Cette réaction peut être rapprochée de celle signalée par Râper (") et 
que Mann et Pope ( 7 ) tentèrent de généraliser. ' 

Faisant réagir le sel de sodium de la ^-toluène sulfamide monochlorée 
sur le sulfure d'éthyle p.p-dichloré, Râper obtint le composé d'addition 

GtP.C^H^SO^N.^ + SCCH^.CmCl)^ ■ . 

->■ ÇH».G«H*.SO ï N=S(CH 2 .CH*Çl) s +NaCI.-. 

Mann et Pope préparèrent par le même procédé divers composés 
d'addition à partir d'autres sulfures organiques qu'ils appelèrent 
sulfilimines . 

COMPOSÉS NOUVEAUX PRÉPARÉS. 

N-chlorocarbamale de méthyle, C 2 H*0 2 i\Cl . . . , F 32° 

» sel de sodium, C 2 H 3 2 NCÏNa. déflagre à n5° 

sel d'argent, C 2 H^0 2 NClAg. déflagre à 4o° 

Sel de sodium du N-chlorocarbamate d'éthyle, C 3 H 5 O a NGINà. . . déflagre à i^o 

N-chlorqcarbamate de f3-chloroéthyle ; C 3 H 5 2 NCl a . . . .... F 42° 

» , sel de sodium, Ç*H*0*NÇl*Na. déflagre à 7 5° 

Méthylcarbamyltriphénylarsine, G 20 H 1S Q 3 NAS "..'..'..* F 84° 



( fi ) Report to the ■Chemical. Warfare Department, mai 1917. 
( 7 ) J. Chem. Soc', 121,1922, p. io52. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — U 'oxydation du saccharose par V acide périodique. 
Note de MM. Paul Fueury et Jean Courtois, présentée par M. Maurice 
Javillier. 

Les aldoses et cétoses libres sont oxydés par l'acide périodique comme 
s'ils réagissaient presque exclusivement sous leur forme linéaire (*)-. 
L'osidifîcation par l'alcool méthylique stabilise par contre le cycle fura- 
nique ou pyranique de ces sucres; seules les fonctions glycol-a de ces 
cycles sont rompues par oxydation périodique ( 2 ). Nous avons recherché 
comment se comportent les diholosides. Le maltose réducteur est oxydé 
comme s'il réagissait sous forme linéaire; par contre, le saccharose se 
comporte comme si le blocage réciproque des fonctions réductrices de ses 
deux constituants stabilisait les cycles pyranique du glucose et furanique 
du fructose. Jackson et Hudson ( 3 ) ont d'ailleurs observé qu'au cours de 
l'oxydation périodique du tréhalose non réducteur., ses deux cycles gluco- 
pyranose étaient également stabilisés. 

Nous avons mis en contact le saccharose et une solution d'acide pério- 
dique libre; l'oxydation est pratiquement terminée en 24 heures à i4°. 
Le pouvoir rotatoire dextrogyre correspond alors à 35 % de la rotation 
initiale du saccharose, dont une molécule a réduit trois molécules d'acide 
périodique. 
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( a ) P; Fleury et J. Lange, J. de Pharm. et de Chimie, 17, ig33, pp. 196, 3i3 
et 409; M me Y. Khodvïne et G. Arragon, Comptes rendus, 212, ig4i, p. 167. 

( 2 ) H. Hêrissey, P. Fleury et M He Joly, J. de Pharm. et de Chimie, 20, 1934, 
p. i4g; F. L. Jackson et C. S. Hudson, J- Amer. Çhem. Soc:, 59, 1937, p. 994- 

(*) /. Americ. Chem. Soc, 61, 1939, pp."-i53o-i532. 
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En s'appuyant sur les faits signalés plus haut, on peut représenter cette 
oxydation par Péquation A, il se formerait une molécule d'acide formique 
et une du tétraldéhyde (I) à trois ponts oxydiques. 

Diverses déterminations analytiques nous permettent d'appuyer cette 
hypothèse. Pour une molécule de saccharose oxydé : 

a, la variation d'acidité à la thymolphtaléine indique la formation 
d'une seule fonction acide; 

b, les composes formés, oxydés par l'iode en présence de carbonate de 
sodium, consomment 4 at d'oxygène ; 

c. oxydés par le brome en milieu bicarbonaté, ils consomment 4?7 lSt 
d'oxygène (l'acide formique, que l'hypoïodite laisse intact, est par contre 
oxydé par l'hypobromite à raison de i at d'oxygène par molécule d'acide); 

d. il apparaît 3,7 fonctions aldéhydiques titrables par cyanimétrie. En 
outre le composé formé réduit à froid le réactif de Nessler et colore le 
réactif de Schiff. ; 

L'acide formique a été isolé par extraction éthérée des produits 
d'oxydation périodique acidifiés et saturés de SQ 4 (NH*) a . Un seul 
épuisement, rapide par suite de l'instabilité du tétraldéhyde, adonné 70 % 
de l'acide théoriquement formé; nous l'avons titré acidimétriquement et 
bromométriquement après entraînement à la vapeur. Nous l'avons 
identifié par formation de cristaux de formiate de cérium et réduction des 
sels merçuriques et de l'azotate d'argent. 

Nous poursuivons l'étude du tétraldéhyde (I). Nous avons d'abord 
cherché à l'identifier en l'oxydant par le brome en tétracide (II) à trois 
ponts oxydiques selon l'équation B. Nous avons fait réagir le brome en 
présence des carbonates de baryum ou de strontium. Nous avons ainsi pu 
obtenir, par précipitation alcoolique de leurs solutions aqueuses, les sels 
de baryum et de strontium du tétracide (II). Ces sels se conduisent comme 
des corps homogènes : par extraction aqueuse fractionnée du sel de 
baryum à la température ordinaire, nous avons obtenu des échantillons 
ayant sensiblement le même pouvoir rotatoire ([a]» vers +23°) et la 
même teneur en baryum. De même, la précipitation alcoolique fractionnée 
du sel de strontium nous a permis de séparer quatre échantillons ayant à 
peu près le même pouvoir rotatoire ([a]J° vers + 24°). 

Ces sels amorphes et hygroscopiques n'ont pu être obtenus cristallisés. 
Après dessiccation à ioo° jusqu'à poids constant, leur composition se 
rapproche d'assez près de celle prévue par les formules : 
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C" H' 2 (V 4 Ba% trouvé '%, C 19, 83; H 1 ,92; Ba 4a,59î calculé %, 
C 20, 53; H 1,87; Ba 4 a ? 74- 

C^'H^O^Sr 3 , trouvé %, C 23,8; H 2,26; Sr. 30,82; calculé %, 

G 24,3; H 2, 20; Sr 32,22. 

Ces sels ne sont pas réducteurs, ils sont très aisément hydrolyses par les 
acides et donnent des substances réductrices. Nous terminons actuel- 
lement l'identification des corps formés après rupture des trois ponts 
oxydiques par hydrolyse à ioo°. Nous avons pu caractériser les trois 
corps qui doivent théoriquement se former : acide ûf.glycérique (2 mo1 ), 
acide glyoxylique (i mo1 ), acide hydroxypyruvique (i mo1 ); ce dernier est 
décarboxylé pendant l'hydrolyse en aldéhyde gly colique et anhydride 

carbonique. 

Nos résultats confirment la constitution actuellement admise pour le 
saccharose, en particulier l'existence d'un cycle glucopyranique, car le 
glucofuranose aurait donné naissance à, de l'aldéhyde formique dont nous 
n'avons jamais pu déceler la formation. D'autre part, la formation d'une 
seule molécule d'acide formique indique l'existence d'un seul cycle 
pyranique; le fructose se trouve donc de ce fait sous formé de fructo- 
furanose. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de Vamide nicotinique. 
Note de MM. Je an- Albert Gautier et Eugène Leroi, présentée 
par M. MarcTiffeneau. * 

Depuis que l'amide nicotinique a été identifié à la vitamine P. P. et 
reconnu comme l'un des constituants de la cozymase (dinucléotide de 
l'adénine et de l'amide nicotinique, SchlenketH. v. Euler, 1936), son étude 
biochimique a suscité de nombreux travaux. Par contre, il semble qu'on 
se soit moins préoccupé des caractères analytiques de cet amide pris à 
l'état de pureté, bien qu'il y eût quelque intérêt à fixer ces caractères, les 
échantillons commerciaux contenant souvent, entre autres impuretés, de 
l'acide nicotinique, d'où possibilité d'erreurs dans les déterminations 
colorimétriques; celles-ci donnent, en effet, des résultats différents 
suivant qu'elles s'appliquent à l'acide ou. à l'amide. 

Des recherches en cours de développement nous ayant fourni l'occasion 
de préparer certains dérivés simples de l'amide nicotinique, nous consi- 
gnons ici ces premiers résultats. 
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L'amide que nous avons mis en œuvre fond à 128 (bloc, non corr.) (<)*, 
nous avons reconnu son caractère basique dû à l'azote intracy clique. Cet 
amide précipite l'ion ferrique sous forme d'hydrate soïuble dans un excès 
de réactif. Une molécule d'amide absorbe, au total, pour la précipitation 
et la redissolution, exactement un atome de métal. 

S e l s , — Yi s _à-vis des acides minéraux, l'amide se comporte comme 
une base univalente et donne des sels bien cristallisés; leur solution 
aqueuse M/io présente un pH voisin de 2 : leur réaction ionique exclut 
la possibilité d'un dosage alcalimétrique de T amide libre au moyen des 
indicateurs usuels-, par contre les sels minéraux de l'amide peuvent être 
dosés par voie acidimétrique en présence de phtaléine. 

Nous avons isolé le chlorhydrate, F200 , Viodhydrate,¥ vers io,5°,(déc.) 
et le nitrate, F vers 200 (déc), tous trois solubles dans l'eau, et aussi 
unpicrate, C 6 H 6 N 2 0, C 6 rPN 3 0% F 182% peu soluble dans l'eau, soluble 

dans l'alcool chaude 

Composés d'addition. — Le bichlorure de mercure en solution aqueuse 
précipite Tamide et son chlorhydrate sous forme d'un même chloro- 
mercurate cristallisé ( 2 ), Cl 2 Hg, 2C 6 H 6 N a O, F 218 . Le nitrate d'argent 
et l'amide donnent de même naissance au dérivé NO'Ag, 2C 6 H fi N 2 0, 
cristaux peu solubles dans l'eau se décomposant vers 190 . De ces deux 
dérivés d'addition, l'amide peut être régénéré facilement après élimination 

du métal par SH 2 . 

Periodures. — L'amide nicotinique fixe l'iode qui le précipite à l'état de 
periodures ( 3 ) en milieu aqueux ou alcoolique. Nous avons isolé ainsi des 
periodures riches en iode, mais instables; ils perdent une partie de leur 
halogène, par lavage ou recristallisation, pour se transformer finalement 
en un unique composé, qui peut être obtenu directement en combinant un 
atome d'iode à i mo1 d'amide; ce dernier forme une poudre cristalline 
brune, F 147 , C 6 H 6 ON 2 I; stable à l'état sec, il cède la totalité de son 



(!) Différents auteurs ont obtenu successivement F i25<\ F 120-122 et plus récem- 
ment F i3o-i32° [ArcK Pharm., Og. Chem., 46, (96), 1989, p. 479> et Çkem. 
Centralblatt, ig4o 1, p. 212]. 

( 2 ) Un chloroaurate, F 2o5°, a déjà été décrit (H. Meyer, Monatsh,, 23, 1902, 

p. 906). 

( 3 ) Suivant l'usage, nous nommons periodures tous les dérivés iodés d'addition, 
sans considération du nombre d'atomes d'halogène fixés. 
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halogène en milieu aqueux ( 4 ) et réagit en toutes circonstances comme un 
vecteur d'iode; il ne renferme ni iode de substitution ni ion iodhydrique, 
ce qu'on a vérifié en dosant, d'une part, l'iode total, par la méthode pro- 
posée antérieurement par l'un de nous (*), d'autre part, l'iode d'addition 
. puis la somme iode d'addition -j- iode iodhydrique par 1a technique de . 
Murril ( 6 ); les trois déterminations conduisent au même taux d'halogène. 

Les divers periodures obtenus ci-dessus sont solubles dans un excès de 
réactif iodé, ce qui rend impossible le dosage iodométrique de l'amide. 
Par contre, lorsque le réactif est en quantité calculée, la formation du perio- 
dure insoluble peut constituer un mode de purification de l'amide, car 
V acide nicotinique ne précipite pas par les réactifs iodo-iodurés ( 7 ); la 
décomposition par SH 2 du periodure régénère, en effet, un iodhydrate 
d'amide très pur. 

Dérivés de la fonction amide. — L'amide nicotinique réagit aussi par sa 
fonction amidée; nous avons reconnu qu'un des atomes d'hydrogène du 
groupement CONH 2 se laisse substituer par un atome métallique comme 
le fait la benzamide. HgO récemment précipité convertit l'amide nicotique 
en dérivé mercurique (C 5 H*N— CONH)\Hg. L'oxyde jaune en léger 
excès est dissous par agitation dans une solution concentrée d'amide. Le 
sel mercurique de l'amide ne tarde pas à se déposer sous forme d'un préci- 
pité cristallin incolore. On peut sans craindre d'hydrolyser l'amide activer 
la réaction en opérant au bain-marie. Dans ces conditions, le sel est obtenu 
d'emblée à l'état de pureté; il est stable, très peu soluble dans l'eau 
soluble dans les acides (Cl H n), et fond à 293°. 

Sous l'influence de l'oxyde d'argent naissant, l'amide nicotinique est 
pareillement transformé en dérivé monoargentique. 

L'amide dissous dans l'eau est additionné de soude en excès et de la 
quantité théorique d'une solution aqueuse de NO 3 Ag introduite goutte à 
goutte; il se forme d'abord un précipité brun d'oxyde d'argent qui se 
redissqut instantanément et fait place à un précipité blanc cristallin. 

Le composé obtenu, peu stable, est réduit par lavage prolongé; sec, il se 



(*) On peut baser sur cette observation un procédé de recherche des traces d'eau 
dans les solvants organiques : du benzène légèrement humide se colore en rose par 
agitation avec le periodure, mais demeure incolore s'il a été séché sur sodium. 

( 5 ) J.-A. Gautier, Bull. Soc. Chim., 5 e série,, k } 1937. p. 219. 
' ( 6 ) Murril,,/. Amer. Chem, Soc, 21, 1899, p. 828. 

( 7 ) Restriction étant faite pour les solutions concentrées de ses sels d'acides 
minéraux. ^ / 
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décompose sous l'influence de la chaleur, L'analyse lui assigne la for- 
mule C 6 H 5 N 2 OAg; Titherley ( 8 ) admet pour les dérivés argentiques de 
cet ordre la constitution R — C (OAg) = NH d'un sel d'imino-énol; avec 
le mode opératoire suivi, nous n'avons pas observé la formation des corn-; 
posés instables qui, d'après cet auteur, correspondraient à la forme tauto- 

mère amidée. 

Des dérivés mercurique et argentique, Sri 2 régénère ici encore Tamide 

a l'état de pureté. 

Nous pensons que Ton peut trouver, dans certains des composés décrits 
ci-dessus, un mode de caractérisa don et surtout de purification ( 9 ) de 
l'amide nicotinique. f 



PHYSIQUE CRISTALLINE.. — Sur la théorie de la cristalloluminescence. 
Note de M. Chari.es Racz, présentée par M. Charles Mauguin. 

On peut distinguer dans la cristalloluminescence des halogénures alca- 
lins, deux processus d'émission. Si l'on opère avec de très faibles quantités 
de précipité (o*,o3 NaCl), l'intensité de la luminescence passe par deux 
maximums. Le premier, F, qui apparaît 5 à 10 secondes après l'addition, 
correspond à une luminescence de courte durée (fluorescence?), le second, 
P, qui ne suit que deux minutes plus tard, correspond à une phosphores- 
cence ayant une loi de déclin exponentielle (' ). 

L'étude spectrale dans le visible ( 2 ), dans le proche ultraviolet (») et 
aux. photocompteurs à Gui, montre que le spectre de cristalloluminescence 
de NaCl est constitué d'une large bande continue s'étendant de 2400 
à 45oo A, avec un maximum symétrique vers 34oo A. 

Nos recherches sur la cristalloluminescence nous ont conduit à une 
explication fondée sur les deux hypothèses suivantes : 

La croissance d'un cristal se ferait par développement de germes à une 



■(«) Journ. Chem. Soc, 71, 1897, p. 468 et 79, 1901, p. 4o8. 

(»)'Aû sujet de la purification, voir référence de la Note f) et aussi Brevet 
suisse 156 930. 

(*) Comptes rendus, 212, 1941, p. 6o4; 214, 1942, p. 3o. 

H Weïser, /. Pays. Chem., 22, 1918, p- 48o. 

( 3 ) Longchâmbon, Bull. Soc. Miner., 48, 1925, p. i3o. 
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dimension (ou rangée) conformément au schéma ci-après (1 et 2). Il peut 
arriver, dans des conditions favorables, que deux germes à une dimension, 
formés sur une même lisière d'un plarî réticulaire incomplet, viennent à se 
rencontrer (3 et 4). 




1, germe à une dimension (rangée); 2, place de croissance normale; 
3, rencontre- des germes. Excitation F; 4, excitation P. 

La mise en place du dernier ion entre les deux rangées provoquerait 
l'excitation de la luminescence F. Si la rencontre se fait sur l'arête du 
cristal, l'excitation correspondrait à la luminescence P. 

On peut déterminer la variation de l'énergie libre dans le dépôt d'un ion 
sur ces positions particulières, si Ton admet que les forces agissantes sont 
l'attraction coulombienne et la répulsion de Bprn. Le calcul, déjà effectué 
par Stranski ( 4 ), donne, pour un réseau du type NaCl, E'=i,563 e 2 jr 
et E"= i,588 ^//respectivement pour les places F et P; soit pour NaCl, 
E'— 169,5 et E ff =i73 kcal. Ces valeurs, diminuées du travail de déshy- 
dratation des ions, donnent l'énergie disponible à l'excitation 

(!) Q^E'-H d'où H^È — Q. 

Admettons que l'excitation de phosphorescence corresponde au passage 
d'un électron de l'ion Cl" sur l'ion Na + , fournissant deux atomes neutres. 
Par un calcul analogue à celui qui a été fait par Klemm( 5 )pour expliquer 
les bandes d'absorption des cristaux des halogénures alcalins, mais en 
remplaçant la constante de Madelung A, par les valeurs calculées A' de 
Stranski, pour tenir compte du fait que les ions sont sur une arête, on 



(*) Z. Phys. Chem,, 136, 1928, p. 269. 
( B ) Z./. Phys., 82, i 9 33, p. 52 9 . 
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obtient la formule 

h v = E H- ( a A' - 1 ) - - I - *F P ol. ,-- Û h(l i. ~ «aie. ( 6 ) 



r 



qui fournit les valeurs numériques 



NaCl. 


■ KOI. 


NaBr. 


KBr. 


Mal. 


Kl. 


307 5 A 


2400 A 


23oo A 


. 2475A 


3o8oÂ 


2700. 


rès fort 


. fort 


faible 


faible 


— 


rxen 



À 



Dans la troisième ligne, figurent les résultats d'observation de cristallo- 
luminescence par des compteurs photoélectriques à Cul dont la limite de 
sensibilité est située vers 2700Â. 

L'énergie d'excitation de la luminescence F nécessite un calcul beaucoup 
plus compliqué, et nous nous contenterons de l'évaluer approximativement 
en la confondant avec la limite du spectre d'émission. On a alors pour 
NaCl,*Q' = ii8etQ''==ï38kcaL 

Ces valeurs permettent d'évaluer le travail de déshydratation. L'appli- 
cation de la relation I donne 

TÏ'§i69 — ïi8 — 5i kcal. et H'^S — i38 = 35 kcal. 

Remarquons que 2 x 17 = 34; 3 X 17 — 5i et 5 x 17 = 85. La chaleur 
d'hydratation de Pion Cl~ est voisine de 83 kcal. ( 7 ). On peut alors 
admettre que, si l'hydratation de l'ion chlore correspond à 5 molécules 
d'eau, l'ion déposé sur la lisière d'un plan réticulaire pourrait garder une 
molécule d'eau de moins que sur une arête. 

Les différents aspects de la cristallolumînescence (') peuvent être faci- 
lement expliqués par nos hypothèses. On peut montrer que la probabilité 
de rencontre des germes est d'autant plus grande que les lisières sont 
longues et que leur nombre est petit. Cette probabilité en fonction de la 
sursaturation passe par un maximum. Une forte sursaturation correspond 
à un précipité très fin, donc sans luminescence. Celle-ci n'apparaît qu'au 
moment où les cristaux sont suffisamment développés et où la sursaturation 
locale s'est affaiblie, ce qui correspondrait à la période d'induction 
observée. La formation d'un germe occasionne un appauvrissement de 



( c ) E représente l'affinité électronique de l'halogène; I le travail d'ionisation de 
l'alcalin ; <l> Po i le travail produit par la polarisation des ions due au saut électronique ; 
£2 alc et i2 ha i les énergies de liaison des atomes neutres. 

( 7 ) V. Arkel et BoBR ; La valence et l ^électrostatique, Paris, ig36. 
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sursaturation dans le milieu environnant et par conséquent sa croissance 
est ralentie, permettant ainsi la formation d'un second germe. Toute 
cause, comme l'agitation mécanique ou thermique, diminuant cet appau- 
vrissement diminue aussi la probabilité d'excitation. Par contre en empê- 
chant la diffusion, la viscosité du milieu agit dans le sens inverse. L'action 
activante des cristaux de NaCl présents a été expliquée précédemment ('). 
Ainsi l'hypothèse de l'excitation de la cristalloluminescence par 
rencontre de deux germes à une dimension rend plausible l'explication, 
au moins qualitative, de tous les faits expérimentalement observés. 

i 

LITHOLOGIE. — Sur les constituants des formations superficielles. 
Note (*) de M. Boris Brajnikov, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Les roches de profondeur, .dans la conception actuelle de leur origine 
magmatique, sont le résultat d'une suite continue de réactions physico- 
chimiques, où chacun de leurs constituants caractérise un état d'équilibre 
déterminé, marquant une certaine étape dans l'évolution de l'ensemble. Il 
y a donc qualitativement une équivalence entre les constituants de ces 
roches. 

Au contraire, les roches de surface (sauf quelques exceptions sur 
lesquelles je n'insisterai pas) peuvent être définies, à l'origine, comme un 
simple mélange, dû au hasard, de débris disparates (constituants alloti- 
gènes) avec une certaine proportion de matière formée in situ (constituants 
autkigènes) ( 2 ). 

Les lois physicochimiques de l'équilibre ont donc pu être appliquées à 
la genèse des roches de profondeur, mais non à celle des roches de surface. 
Cependant, on a pu étendre le chanip d'application de ces lois à certains 
cas de Y évolution de ces roches (métamorphisme, diagénèse, altération). 
J'ai déjà essayé d'indiquer ( 3 ) que ces lois sont applicables à l'évolution 
continentale des ensembles superficiels, telle que celle des limons. D'autre 
part, mais avec moins de succès semble-t-il, ce raisonnement a été étendu 
à la partie authigène de ces formations. 

Les divers constituants d'une formation superficielle ne sont équivalents 



(*) Séance du 9 février 1942. 

( 2 ) Termes de Kalkowsky. 

(*') Soc. Géol. Fr. } séance du I er décembre 19/41 
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ni qualitativement, ni quantitativement, quand au rôle qu'ils y peuvent 
jouer. On sait qu'ils se distinguent par la résistance plus ou moins grande 
aux agents tf altération naturels, et Ton a pu dresser empiriquement des 
listes de minéraux stables et instables ( 4 ). Ce. degré de stabilité relatif est 
l'expression , à la surface de la Terre, d'une inertie chimique des substances 
vis-à-vis des changements du milieu (qu'il s'agisse de minéraux des enve- 
loppes thermodynamiques superficielle ou profondes). La stabilité est bien 
une propriété spécifique de chacun de ces constituants, mais varie en 
fonction des conditions du milieu environnant. En outre, la stabilité est ici 
étudiée du point de vue chimique uniquement et non du point de vue 
physique. 

Je citerai comme exemple la kaolinite et l'olivine. Le premier minéral, considéré 
comme stable, est du point de vue physique un corps adsorbant, foisonnant et plastique 
dans l'eau etc. De plus, il est décomposable par l'action de microorganismes, avec 
libération d'alumine ( 5 ). Ces propriétés ne permettent donc en aucune façon de le 
traiter dans un ensemble comme un constituant inerte. En revanche; l'olivine, qui est 
classée comme minéral instable, montre au point de vue physique une inertie com- 
parable à celle du quartz. 

Cette notion d'inertie physicochimique , considérée sous l'aspect éner- 
gétique^ me semble importante pour la compréhension de Vétat physique 
des formations et de leur évolution. Je distinguerai donc les constituants 
inertes et les constituants actifs. Les principaux facteurs définissant Vacti^ 
vite relative de chaque constituant sont : 

Facteurs spécifiques : i° constitution chimique; 2 état cristallin ou 
colloïde et, dans ce cas, le degré de vieillissement, 3° dimension et forme 
des particules*, 4° charge électrostatique. 

Facteurs du milieu ; 5° composition chimique; 6° réaction (pH); 
7 température; 8° organismes. 

Pour ce qui est du facteur chimique, l'inertie relative des minéraux est 
conditionnée, dans la majorité des cas, par la présence de groupements 
oxygénés des éléments du troisième et du quatrième groupe du système 
périodique de Mendéléeff (groupements tétraédriques SiO* et AlO* ou 
octaédriques À10 6 , par exemple) et le mode de leur assemblage. Les 
éléments plus électropositifs (ou plus électronégatifs) qui relient ces grou- 
pements entre eux ou s'introduisent dans les vides créés par leur assem- 

(*) H. MilneRj Sedimentary Petography , London^ 19,34. 
( 5 ) V. Vernàdsky, Comptés rendus, 175, 1922, p. 4^2. 
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blage, constituent des sortes de points faibles ; leur élimination entraîne 
la destruction plus ou moins complète du réseau (décomposition). 

L'influence exercée par les facteurs 2% 3° et 4° se laisse préciser par la 
règle suivante : à masse égale V inertie de tout corps chimiquement défini 
varie en raison inverse de sa surface de contact avec le milieu ambiant . Cette 
règle s'applique d'ailleurs à l'état cristallin et au degré de vieillissement, 
car ces changement d'état, qui tendent à des arrangements atomiques à 
énergie potentielle minima, peuvent être, du point de vue géométrique, 
considérés comme entraînant une diminution de la surface générale. 

Feront donc partie, en général, des constituants actifs ? les corps iono- 
gènes (par dissociation, hydrolyse ou désorption), les colloïdes, les 
phyllites, la matière organique. Parmi les constituants inertes, lé quartz 
domine, statistiquement, d'une manière absolue sur tous les autres. 

Les méthodes dont on dispose pour définir la constitution même des roches de sur- 
face et, à plus forte raison, leur activité chimique relative laissent encore à désirer, 
notamment pour les constituants minéraux. Dans ce dernier cas la seule méthode 
directe est l'analyse chimique rationnelle, c'est-à-dire traitement consécutif de la 
substance par les réactifs de plus en plus vigoureux (par exemple : i° HC1 dilué à 
froid; 2 HC1 à chaud; 3° SOH 3 à chaud). Les limites d'application de cette méthode 
pour déterminations spécifiques sont fixées par la règle énoncée plus haut. Pour les 
constituants organiques, les procédés élaborés par les pédologues (dosage de 
l'humus etc.) permettent beaucoup mieux de se rendre compte de l'état de transfor- 
mation de cette matière. 

Par contre les méthodes physiques, servant à définir l'état de la matière, sont bien 
plus nombreuses et précises (étude de l'adsorption, gonflement, viscosité, rigidité, 
conductivité électrique etc.), mais leur application systématique en lithologie n'est 
qu'à ses débuts ( 6 ); en outre leur interprétation est très difficile dans le cas des 
complexes naturels. 

Les constituants inertes sont essentiellement à y origine détritique; les 
constituants actifs le sont pour une partie, l'autre partie étant d'origine 
in situ. Cette discrimination est capitale, car elle doit permettre de dépar- 
tager les ensembles naturels détritiques (sables/'graviers, limons etc.), des 
ensembles naturels mixtes (sols continentaux et subaquatiques etc.) ou 
authigènes. Elle est surtout fondée sur la matière organique, morte ou 
vivante en association intime [c'est par exemple Yalgon des vases ( 7 )], 



( G ) Voir par exemple les travaux de M. Jacques Bourcart et ses collaborateurs. 
( 7 ) J. Bourcart, Comptes rendus, 209, 1989, p. 5l\2. 
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qui introduit un facteur important, Y énergie bio géochimique ( 8 ). Mais ies 
constituants actifs minéraux de formation in situ ne doivent pas être 
négligés, notamment lorsqu'on considère l'échelle géologique du temps. 



GÉOLOGIE. — Le Trias du Djurdjura. 
Note de M. Alexis Lambert, présentée par M. Charles Jacob. 

A l'Akouker, dans l'a chaîne calcaire du Djurdjura, j'ai observé une 
série marine attribuable au Trias. MM. Fallût et J. Flandrin en ont fait 
mention dans une Note sur le Trias des Kabylies (* ). Pour eux, l'attribution 
des terrains en question au Trias moyen repose sur une analogie de faciès 
avec le Virglorien-Ladinien de .l'Espagne méridionale, ainsi que sur la 
présence de traces frustes pouvant ctre rapportées à des Myophories. 
Malheureusement, à FAkouker, une structure compliquée masque les 
relations de ces couches avec les autres termes de la série stratigraphique 
locale. 

De nouvelles recherches m'ont permis de préciser, dans un secteur plus 
occidental de la chaîne, les rapports des dépôts à faciès médio-triasique avec 
l'Infra-lias (* J ) et avec la série des grès rouges considérés jusqu'à maintenant 
comme permo-triasiques. Les observations se rapportent à la dépression 
de Tizi bou el Ma, à 20 1 ™ à l'Est-Nord-Est de Boira, où la découverte de 
plusieurs horizons fossilifères fournit quelques précisions. 

Dans un anticlinal, encadré par deux failles, dont la coupe est donnée 
par la figure, j'ai relevé,, à partir du cœur du pli, la succession suivante : 

À. i° Grès rouges. 

B. 2 Marnes avec calcaires à pistes, à fucoïdes, et traces trustes de Myophories., 3o m . 

3° Dolomies brun marron, 20 m . 
G. 4° Grès rouges, 4o m . 

jR hé tien. 



D. 5° Grès jaunes pulvérulents à grain fin, a m . 
6° Marnes bariolées, i n %5o à 2 m . 
7 Calcaires rognonneux corrodés à traces de Gastropodes, 3 m ,5o. 

( 8 ) V. VernadskYj V analyse des sols du point de vue géochimique, Pédologie, 
Moscou, 1986. 

(*) Comptes rendus, 210, X939, pp. i46 et ^55. 

( 2 ) Comptes rendus, 205, 1937, p. 934 et 209 1939, p. 44- 
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Hettangîen. 

E. 8° Calcaires gris sombre, en dalles peu épaisses, devenant rouges à leur partie 

supérieure. On y observe des Montlivaultia, 5 m . 
9° Dolomie gris marroû en gros bancs, 5 m . 

i o° Calcaires gréseux sombres admettant des intercalations de marnes sableuses, i 5™ . 
1 1° Succession de marnes gréseuses, calcaires gréseux et grès gris clair à empreintes 

végétales, i2 m . 
12° Grès bruns, grès rouges et dolomies gréseuses, i5™. 

Sinémurien. 

F. i3° Dolomie brune cristalline, ioo m . 

Pliensbachien. 

G. i4° Calcaires massifs en gros bancs. 

L'attribution, d'un âge virglorien-ladinien aux calcaires à pistes et 
dolomies du complexe B paraît tout à fait vraisemblable. Les grès rouges 
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inférieurs A représenteraient alors le Werfénien à faciès germanique, et 
les grès rouges supérieurs B ? le Keuper. 

ÀTalaGuicen,à8 km àrOuestdecette coupe et pareillement sur le revers 
méridional du Djurdjura, on retrouve, au-dessus des couches ordinai- 



SÉANCE DU 23 FÉVRIER igfa. 3^9 

rement rapportées au Permo-Trias, des horizons équivalents aux couches 
8 à 1 1 de Tizi bou el Ma. Ils m'ont fourni des Gastropodes, déterminés par 
M Ue G. Delpey. Outre des espèces nouvelles, cette faunule comporte : 
Zygopleura suhnodosa d'Orb., Z. (Katosira) cf. corvalina d'Orb., Proma- 
thildia voisine de P. unicarinata Quenst., du Lias, et de P. èxilis Healy, 
du Rhétien, Palaeoniso cf. perforata d'Orb., formes qui la situent dans îe 
Sinémurien ou plus probablement dans l'Hettangien. 

L'échelle strati graphique ainsi établie n'a qu'une valeur locale. Dans le 
Djurdjura, le Trias et le Lias offrent en effet d'importantes variations de 
faciès et d'épaisseur, surtout sensibles transversalement à la chaîne. Ainsi, 
5* m au Nord dé Tizi bou el Ma, dans le chaînon du Kouriet, les grès rouges 
inférieurs au Lias ne comportent pas d'intercalation *de calcaires à 
fucoi'des, et iTnfra-Lias lui-même paraît réduit à quelques mètres. D'où la 
nécessité de nouvelles études sur ces variations de faciès et sur leur signi- 
fication paléogéographique. 



HYDROGÉOLOGIE. — Un sondage dans le Tanezrouj t. 
Note de M. Nicolas Menchikoff, présentée par. M. Charles Jacob. 

Parlant du problème de l'eau dans le T.anezrouft, l'une des parties les 
plus désolées du Sahara Q), j'ai envisagé l'existence possible d'eaux sou- 
terraines qu'il y. aurait grand intérêt à prospecter. 

A cet effet, un premier sondage vient d'être effectué par la Compagnie 
Méditerranée-Niger à Bidon 5, station qui, sur la piste transsaharienne 
balisée du Nord au Sud depuis Regganne, se situe un peu au Sud du kilo- 
mètre 500. 

Je rappelle les prévisions; Abstraction faite des terrains de surface, on 
devait rencontrer d'abord des couches marines, marneuses et calcaires, 
éocènes et sénoniennes; puis des marnes lagunaires, salées et gypseuses, 
attribuées au Turonien-Cénomanien. Sous ce premier complexe, doit en 
venir un second, principal niveau aquifère probable, correspondant aux grès 
continentaux albiens, ou encore.au « continental intercalaire » de Conrad 
Kilian. Plus bas enfin se trouve le soubassement cristallin. 

C'est à la suite de ces observations qu'a été entrepris le sondage indiqué. 
Il a été exécuté dans des conditions difficiles, en particulier parce qu'il a 

Il ... . . . Il» Il -.. ' .,-,.,..,. i - I I II I.. — I — III. — .,..,.. M . .■■ 

( 1 ) Comptes rendus, 213, 1989, pp. 544-546. 
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fallu amener en camion-citerne l'eau nécessaire à ce travail depuis Tessalit, 
localité située à environ 3oo km au Sud de Bidon 5. 

Le sondage a atteint i6o m de profondeur, et, à partir de la surface, il a 
traversé : de o à 7™, du reg; de 7 à 22 m , du sable fin; de 22 à i24 m , des 
marnes calcaires; de 124 à i6o m , du gypse et des marnes gypsifères. 
Vers i24 m environ, on a rencontré une venue aquifère, dont le débit, au 
début de ioo m3 , semble s'établir à 25 m3 par jour. 

Analysée au Laboratoire de Physique industrielle de la Faculté des 
Sciences d'Alger, cette eau fournit, à 180 , i4 g d'extrait sec par litre, 
comportant : 

Cl. CO 3 . SO*. Na. Ca. Mg. 

/],l4îî 0,108. 5^094 4; 062 0,607 0,2^0 

Ce sont là des ions qui rappellent ceux de l'eau de mer, mieux encore 
ceux des eaux de lixiviation de dépôts lagunaires. En l'occurence, il s'agit 
du lavage des couches gypsifères, annoncées dans la moitié inférieure du 
Crétacé supérieur. 

Ce premier résultat du sondage de Bidon 5 est déjà intéressant. Il 
fournit de l'eau, il est vrai assez chargée en sels minéraux, au milieu du 
trajet le plus désertique du futur Méditerranée-Niger. Il va permettre, 
sans transport d'eaux lointaines, de poursuivre le sondage ou d'en entre- 
prendre d'autres plus profonds. On dépassera ainsi les couches lagunaires, 
en vue d'atteindre les grès où on a l'espoir de trouver des eaux plus douces, 
retenues en nappe artésienne, dans la cuvette du Tanezrouft, sous le toit 
formé par le complexe des couches du Crétacé supérieur et sur le mur 
qui correspond au soubassement cristallin. 



MÉTALLOGÉNIE. — Sur la présence <Tor libre dans les roches basiques 
du Cercle de Kaya {Haute Côte-d? Ivoire). Note de M. Louis Baitd. 

Différents auteurs ont signalé l'existence de l'or dans des roches 
basiques, mais les théories qui en sont dérivées concernant l'origine de 
l'or ont fait l'objet de nombreuses controverses. Des prospections récentes 
dans le Cercle de Kaya (Haute Côte-d'Ivoire) m'ont amené à examiner un 
grand nombre d'échantillons de roches basiques appartenant pour la 
plupart à la famille des gabbros et ophites, quelques autres étant des 
basaltes, des gabbros basaltiques, des schistes amphiboliques. 
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L'or a été reconnu dans presque tous les échantillons à l'état d'or libre 
amalgamable. Quand le broyage n'était pas trop poussé, j'ai pu obtenir 
quelques paillettes d'une dimension supérieure à un demi-millimètre! 
Toutes les roches étudiées étaient parfaitement fraîches, prises en pleine 
masse et ne présentaient pas de traces d'altération. Beaucoup de ces roches 
sont fortement épidotisées; la minéralisation semble plus importante dans 
les roches les moins épidotisées. Le quartz est très rare et pratiquement 
inexistant dans ces roches. On en rencontre quelquefois en petits ïiids ou 
amygdales, de couleur jaune verdâtre qui^ tout en étant légèrement 
aurifères le sont beaucoup moins que la roche basique. ^ 

Les roches basiques les plu;s riches en or renfermaient souvent de la 
pyrite non altérée, ce qui semble indiquer une certainerelation entre ces 
minéralisations. Cependant certains échantillons, ne présentant à la loupe 
aucune trace de pyrite, avaient d'assez fortes teneurs en or; d'autre part, 
des paillettes d'or libérées par le broyage présentaient des dimensions 
supérieures à celles des grains de pyrite. Quelques essais par fusion et 
cotipellation ont été exécutés sur des échantillons broyés de façon à passer 
au tamis 80 et dont l'or libre visible avait.été éliminé par amalgamation. 
Ces résidus ont donné parfois un pourcentage d'or appréciable, le métal 
précieux devant exister ou sous forme d'or combiné, ou à l'état d'inclu- 
sions excessivement fines que le broyage insuffisamment poussé n'avait pas 
permis de libérer. 

Sur 87 échantillons examinés, la plupart pour IV. libre amaïgamable, 10 se son l 
révélés pratiquement stériles, 19 ont dés teneurs variant de o,à o« r 5 à la tonne 7 
22 ont des teneurs de o,5 à 1°, 3i ont des- teneurs de 1 à 6 S , 5 présentent des teneurs 
supérieures à 6* à la tonne ; (respectivement 6,2; 8,48; i4; 20; 32^75). Cette 
dernière teneur de 32^75 est obtenue sur un échantillon de 2700^ broyé de façon à 
' passer au tamis 4o. Au lavage, j'ai reconnu à TœiJ, une quinzaine de points et petites 
paillettes d'or. L'amalgamation, a donné un résidu de 0^0765 d'or, soit une teneur 
de 28^33 à la. tonne. Par fusion et coupellatioii sur réchâhtillon débarrassé de l'or 
amalgamable, j'ai obtenu une teneur de 4»',4o à la tonne. 

Appliquant les méthodes de J. Sagatzky et R. Goloubinow '■(<), ainsi que 
de V/ ; Goloubinow ( 3 ), j'ai examiné d'autres roches voisines pour déter- 
miner la roche mère de l'or. La carte géologique de cette région montre 
une zone de schistes birrimiens plissés sur un socle granito-gneissique, qui 



(*) Comptes rendus, 205 7 193.7,. p. 925. ■ ■ 

( s .) Comptes rendus, 204-, 1937, p. 1075. 

C. R M 1942, i« Semestre. (T 214, N« 8v .''■"'■ ? 27 
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sont traversés par une éruption de roches basiques dans une direction 
sensiblement perpendiculaire à celle des plissements. 

Sur 28 échantillons de granité, i4 se sont révélés stériles, 8 présentaient des teneurs 
en or libre amalgamable inférieures à o^5 à la tonne, 3 avaient des teneurs comprises 
entre 0^5 et 1^ 3 présentaient des teneurs de 1 à 2^. Ces trois derniers échantillons 
étaient constitués par des granités à amphibole laminés, ces granités montrant 
fréquemment des mouches de pyrite dans l'amphibole.' 

Les schistes birrimiens sont presque tous stériles. Des arkoses schisteuses, 
que j'attribue provisoirement à l'étage tarkwaïen de Gold Coast, sont 
rarement et faiblement minéralisées. . 

On constate, d'après ces divers essais, que les roches basiques sont de 
loin les plus régulièrement et fortement minéralisées en or des roches de la 
région de Kaya. Le magma basique serait la source de l'or dans cette 
région. Les gisements détritiques dérivant de ces roches et situés à proxi- 
mité, se sont révélés ordinairement moins riches en or que la roche mère. 
Au cours de l'altération, puis de la destruction de la roche mère, l'or doit 
être en partie solubilisé et entraîné fort loin dans les rivières par le courant 
très rapide de la saison des pluies. Des bauxites provenant de roches 
basiques renfermaient encore de faibles traces d'or. 

MAGNÉTISME TERRESTRE, r— Sur V intensité du champ magnétique terrestre, 
en France, trois siècles avant les premières mesures directes. Application, au 
problème de la désaimantation du globe. Note de M. Emile Theluer et 
M™ Odette Tuellier, présentée par M. Charles Maurain. 

La mesure de l'intensité du champ magnétique terrestre a été beaucoup 
plus tardive que la détermination de sa direction (déclinaison, puis incli- 
naison). Les premières mesures relatives datent de la fin du xvm c siècle, 
mais la série de mesures d'intensité commence seulement avec les mesures 
absolues de Gauss et Weber. 

L'un de nous a proposé (*) une méthode pour retrouver l'intensité du 
champ magnétique terrestre à partir de l'aimantation thermorémanente 
gardée par des terres cuites; cette méthode a été vérifiée sur un lot de 
briques cuites en un lieu où l'intensité du champ magnétique terrestre 
était connue ( 2 ). Les résultats d'une étude plus poussée de l'aimantation 
thermorémanente, résultats dont quelques-uns seulement ont été 



(!) E. Theluer, Comptes rendus, 20k, 1937, p. i8£. 
( 2 ) E. Thellier, Comptes rendus, %X% 19^1 , P- 281. 
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publiés (»■),. nous ont permis d'améliorer cette mesure de l'intensité 
du champ fossilisé. Depuis leur sortie du four, les briques ont subi 
d'incessantes variations de température qui les ont désaimantées pendant 
les réchauffements et réaimantées pendant les refroidissements. L'artifice 
suivant permet d'éliminer cette perturbation : les briques sont chauffées à 
une température î supérieure à toutes celles qu'elles ont atteintes posté- 
rieurement à leur cuisson et on les laisse ,se refroidir en champ nul; le 
moment magnétique d'une brique est alors celui qu'elle aurait acquis au 
cours de son refroidissement initial si le champ H qui existait alors avait 
cessé son action à partir de?. Nous avons adopté t = ho°. Au lieu d'utiliser 
pour le calcul de l'intensité H le moment magnétique brut M de la brique, 
comparé au moment M' acquis par chauffage à 670 et refroidissement dans 
le champ actuel H', nous utilisons les moments M 60 et MJ réduits par 
réchauffement*à 6o° et refroidissement en champ nujL 

Les résultats qui suivent donnent, pour la: première fois, une valeur de 
l'intensité du champ magnétique terrestre à une époque antérieure à 
toute mesure directe. Ces résultats se rapportent à une série de briques 
(série XI) sur laquelle l'inclinaison du champ terrestre avait déjà été 
déterminée ( 4 ); elles proviennent du Palais Rihour, à Lille, et leur date 
de cuisson est voisine de i465. Dix de ces briques ont été utilisées. Le 
tableau qui suit contient pour chacune d'elles lés moments. magnétiques M, 
M', M 60 et M; o , mesurés à 20° et exprimés en u. e. m. ;.M" est le moment 
magnétique acquis par un nouveau réchauffement à 670 analogue à celui 
qui a donné M V -"..', 

* . " Moment 

Numéro . Moment initial, après- réchauffement à 670°. 



M co H 



la brique. M. M GÛ . ^ M£ ov . M'.' M". • . M! GB ~ H' 

â. ..>....' 0,420 • 0,389 3,87e ;4 7 0/47 2,708 ,--. 

3.:........ r,o2o - 0,995 \. 0,809 0,869 o,863 1.28 

5....... 0,769 0,740. \o,6o2 0,655 o,663 - 1^23 

; .6. ■,-:.... o,33o o,3ao 0,22$ 0,267. o,>85 

8......... 0,701. .0,679 b,55i- 0,598 .0,594 i,23 

9.... 0,955 0,915 0,764 0,804 o,8o5 .1,20 

10....;.... o,5o8 0,490. 0,407 o,45o o,4^4 i>2o 

13..;.... o,334 o,3ii 6,835 6,897 5 ;945 

.16........ 0,424 0.402 0,329 ?>36.5 o,365 : ' 1, 



17 0,682 o,648 . o,534 o,5 7 6 o,584 1, 



22 
21 



( S )'E. Thellier et M 1 ^- Odette Thelufr, Comptes rendus, 213, 1941, p. 59; 
E. Thellier, Comptes rendus, 213, 1941, p. 1019. . 

(*) : E. Thellier, Annales de C Institut de Physique du Globe. Paris, 16/ 1988, 

pp. l57~3o2. :'■;■, '_'■.-■. 
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i° La comparaison, pour chaque objet, des valeurs- M 7 et M", révèle les 
modifications minéralogiques que le réchauffement à 670 a pu provoquer. 

Ici, trois des briques : % 6 et 13 ont subi des variations inacceptables et 
doivent par suite être abandonnées. 

Pour les autres, les valeurs M' et M" sont en excellent accord, les écarts 
relatifs n'atteignant pas 1 % en moyenne. 

2 Pour les 7 briques stables, les rapports. M 60 /M' 60 donnent le" rap- 
port H/H' du champ ancien cherché au champ actuel (champ au voisinage 
du four où ont lieu les réchauffements à 670 , savoir H = o,45o. gauss): 
La dispersion des rapports trouvés est remarquablement faible. L'in- 
tensité ' *' . - ■■> ' 

H.— o,459 X 1,217 = o,56 gauss; [ 

donnée par leur valeur moyenne, semble définie à 2 % près. 

3° Les rapports M/M' que Ton aurait obtenus sans l'artifice des réchauf- 
fements à 6o° sont plus dispersés que les précédents et systématiquement 
inférieurs, ce qui était à prévoir : les perturbations dues aux variations de 
température tendant toujours à diminuer les moments. 

4° Application. — L.-A. Bauer, utilisant l'ensemble des mesures directes , 
d'intensité, a conclu ( 5 ) que l'aimantation du globe semblait diminuer 
continuellement; dans son travail de 1923, il indiquait une diminution au 
taux annuel de i/i5oo environ durant les 80 dernières années. La plupart 
des géophysiciens, et L.-A. Bauer lui-même d'ailleurs; ont toujours consi- 
déré ce fait comme étonnant et dû peut-être à l'imperfection des mesures 
- d'intensité. Or, en comparant la valeur o,56 gauss, pour 1 465, avec la 
valeur actuelle 0,46 gauss de cette intensité en un lieu de même inclinaison, 
on trouve une diminution moyenne, pour près de 5 "siècles, de l'ordre dé 
grandeur de celle donnée par L.-A. Bauer; de sorte que la probabilité 
d'une diminution continuelle et importante de l'aimantation terrestre, au 
moins au cours des derniers siècles, se trouve renforcée. 



( s ) Terr. Mag., 8, 190J, pp. 97" I2 9 el 28 > ^^ PP- l ' 2S ' 
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ANATOMIE VÉGÉTALE.— Ontogénie du faisceau à structure pseudo-excen- 
trique, ses conséquences pour la phylo génie des Gymnospermes. Note 
de M. Edouard Boureatj, présentée par M. Louis Blaringhem. 

L'application des méthodes d'investigation de Tanatomië dynamique à 
des milliers de jeunes plantules de la* famille des Pinacées nous a permis 
de décrire l'ontogénie particulière de l'appareil conducteur de chaque 
espèce, et d'établir une comparaison entre les divers types de phyllorhizes 
cotylédonaires complètes : 

i° Phyllorhize à cotylédon A. — On la trouve dans certains Pins ÇPinus 
palustris, P. insignis, P. maritima etc.); la phyllorhize est simple; les 
vaisseaux du xylème alterne pénètrent dans le cotylédon. 

2° Phyllorhize à cotylédons B. — On la rencontre dans certains Pins 
(P. sabinianà;P. pinea etc.), dans les genres Cedrus, Àbies r Larix r Picea\ 
la phyllorhize est bifide; les vaisseaux du xylème alterne ne dépassent pas 
le niveau de bifurcation de la phyllorhize. Ce niveau, d'ailleurs, coïncide 
généralement avec le niveau de séparation des phyllorhizes voisines. 

i° Phyllorhize à cotylédon G. — On la trouve dans d'autres Abies, dans 
les Tsugà y Pseudolaricc, Séquoia, Libocedrus.Les cotylédons B de là même 
phyllorhize regroupent leurs faisceaux libéro-ligneux. Les vaisseaux 
alternes centripètes disparaissent à un niveau plus bas encore dans Thypo- 

eotyle. '■- . , ■ ".-. ' ; V 

On assiste dans cette suite à une régression progressive du xylène alterne, 
c'est-à-dire à une augmentation de l'accéléra tion basifuge, en rapport avec 
le degré d'évolution des espèces. En outre, la présence de verticilles cotylédo- 
naires mixtes d'une part, de cotylédons présentant des états intermédiaires 
d'autre part, fait penser à une parenté certaine des espèces. Les espèces 
à cotylédons A ont donné naissance aux espèces à cotylédons B, qui, 
elles-mêmes, sont à Torigine des espèces à cotylédons C; la composition 
phyllorhizaire des plantules permet d'établir une hiérarchie des espèces. 

Dans la phyllorhize cotylédonaire du Libocedrus 7 le système vasculairé 
est primitivement constitué par un faisceau ligneux centripète. Puis les 
vaisseaux les plus anciens se résorbent; le faisceau forme alors un croissant 
à pointes externes. Des vaisseaux centrifuges se différenciant ensuite ,à l'en- 
droit où existaient les premiers vaisseaux avant leur résorption, le faisceau 
devient tabulaire. Les anciens vaisseaux centripètes se résorbant toujours 
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dans leur ordre d'apparition, le faisceau prend plus tard l'aspect d'un 
croissant à pointes internes avec xylène centrifuge. 

L'examen comparé des caules des phyllorhizes cotylédonaires*de même v 
âge appartenant aux types A (P. palustris), B {Cedrus deodora), C (Lïboce- 
drus decurrens) donne : le faisceau à xylème centripète dans le premier cas 
prend dans le second la forme d'un croissant à pointes externes avec 
xylème centripète. Dans le troisième cas, les pointes du croissant se 
rejoignent grâce à la différenciation' de nouveaux éléments centrifuges et 
le faisceau prend une forme nettement tubulaire. A la base des cotylédons 
de ces mêmes plantules, l'accélération basifuge intervenant, permet, dans 
le premier type, d'ébaucher un croissant de xylème centripète. Chez les 
Cedrus, le xylème centripète étant résorbé, le xylème superposé différencié 
sur des groupes criblés forme deux groupes de vaisseaux distincts. Chez le 
Libocedrus, enfin, le faisceau ligneux perd la forme tubulaire typique car 
seuls les éléments centrifuges subsistent (xylème pseudo-alterne). 

Le faisceau pseudo-excentrique (') prend donc ici une importance 
capitale : toutes les phases de l'évolution vasculaire des Pinacées y sont 
figurées. Il n'est représenté en entier qu'au milieu de l'hypocotyle des 
plantules de Libocedrus, Thuya etc. Mais le plus souvent on n'en observe 
qu'une portion, soit que, dans les espèces primitives, il ait été incomplè- 
tement différencié, soit que, dans les espèces plus évoluées, à la suite de 
l'accélération basifuge plus intense, #la partie la plus primitive ait disparu 
par résorption. On constate les transformations dues à l'accélération 
basifuge : i° en observant sur des coupes faites à tous les niveaux, une 
plantule d'un âge quelconque, dans le sens basifuge. 

2 en comparant des coupes faites au même niveau dans des plantules 
de la même espèce, arrêtées à tous les âges; 

3° en comparant des coupes transversales faites à des niveauœ comespon- 
dants dans divers groupes de plantules de même âge, mais appartenant aux 
différentes espèces dont on veut vérifier la parenté, 

. Quand apparaissent les premiers vaisseaux secondaires (xylème super- 
posé indirect) dans les tiges de YHeterangium et du Lyginopteris, les 
faisceaux pseudo-excentriques sont parfaitement tubulaires, alorsquedans 
la tige du Poroccylon Edwarsii les faisceaux primaires ne dépassent pas la 
forme d'un croissant de xylème centripète ( 2 ). 



(*)_ Ed. BourfaUj Comptes rendus, 212, 1941, pp. 765-768. 
('*) ,Ed. Bouread, Comptes rendus, 212, 194.1, pp. 45o~45a. 
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Par cette dernière méthode de comparaison nous mettons en évidence 
des faits nouveaux qui confirment ce que l'ontogénie du Libodedras 
decurrens nous avait déjà révélé. Le faisceau à structure pseudo-excentrique 
n'est pas hypothétique; c'est une réalité incontestable. Par des coupes 
comparées on assiste en effet, vaisseau par vaisseau, à son édification 
com m e à sa disparition ; il appartient au deuxième cycle de l ' évolution 
vasculaire et comprend des vaisseaux de la disposition alterne en voie de 
disparition, puis dés vaisseaux centrifuges de la disposition vasculaire 
superposée. ^ . - . '- 



ZOOLOGIE. — Sur le stade glaucbthoe du Pagure Clïbariàrius misanthropus 
et sur rétablissement dé la dissymétrie chez les Pagures. Comparaison avec 
Glaucothoe Grimaldii. Note (\) de M, Jacques Caraton, présentée par 
M, Charles Pérez. 

Les travaux d'Agassiz, Faxon, Sars, sur différentes glaucothoés 
eupaguriennes, les élevages de Millet T. Thompson ( 2 ) des stades post- 
larvaires à'Eupagurus bernhardus (L) ont montré que les glaucothoés 
étudiées, d'abord symétriques comme les stades antérieurs, passent 
ensuite, avant de se loger dans des coquilles, par une étape où la dissymé- 
trie toujours bien manifeste est souvent presque aussi accusée que dans la 
forme imaginale du Pagure. Il semble en être de même pour des glaucothoés 
pâguriennes dont des exemplaires déjà dissymétriques ont été recueillis 
dans le plancton. On considère donc comme générale l'acquisition précoce 
de la dissymétrie des Pagures par les larves avant leur introduction dans 
des coquilles ; mais le cas que je signale ici est bien différent de ceux connus 
précédemment. 

Le Pagure Clibanarius misanthropus (Risso) est commun en de nombreux 
points des grèves du Bassin d'Arcachon ; mais ses formes très jeunes sont 
localisées, semble-t-il, dans une zone limitée de là côte, ou, peu fréquentes 
pendant de longues périodes, elles apparaissent en foule à certaines époques 
de l'année et en particulier dans les premiers jours de septembre. En 
examinant à ce moment les individus les plus jeunes que l'on trouve logés 
dans de très petites coquilles principalement de Bittium reticulatum (Costa) 



( 4 ) Séance du 16 février 194.2. 

(*■) Proc. Boston Soc x nat r Hist.,%1, 1904, pp* 1/47-209, PI;-4-io. 
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ou de jeunes Littorina, rudis (Maton), Nassa incrassata (MiilL), Nassa reti- 
citlata (L.), Tritonalia eriiiaceus (L.) ? j'ai constaté que nombre d'entre 
eux étaient encore au stade glaucothoe. Fait sur l'intérêt duquel 
M. Georges Teissier a attiré mon attention, ces glaucothoés déjà logées 
dans une coquille présentent encore une symétrie parfaite de l'abdomen et^ 
de ses appendices. Elles ont {fig. A) une longueur moyenne de 2 mm ,6 




Fig. A : Stade glaucothoe? de Clibanarius misanthropies, face dorsale. — Fig. B : les uropodes de 
ce stade. ~ Fig. C : les uropodes de Glaucothoe Grimaldii (à la même échelle). 



dont i mm , i pour le céphalothorax. Lés pièces buccales, les appendices 
thoraciques sont identiques à ceux de la forme imaginale, mais les pédon- 
cules oculaires, relativement plus courts et plus renflés, n'ont pas d'éçailles 
ophtalmiques. L'abdomen est très différent de celui du Pagure au stade 
imaginai, non seulement par sa symétrie, mais encore par l'individualisation 
bien marquée de ses six segments et par son tégument fortement chinitisé; 
il porte sur chacun de ses segments; à l'exception du premier, une paire 
d'appendices symétriques : d'abord 4 paires de piéopodes allongés, biramés 
avec un endopodite court et un exopodite multi-articulé supportant 9 soies 
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plumeuses, ensuite la paire d'uropodes dont les exopodites et les endo- 
podites sont également munis de soies plumeuses et pourvus d'une rangée 
d'écaillés formant une râpe déjà bien marquée. 

La mue qui ne tarde pas à se produire après l'introduction de ces glau- 
cothoés dans les coquilles leur fait acquérir directement la dissymétrie et 
les caractères de la forme imaginale du Pagure. 

Le genre Glaucothoe a été créé en i83o par H. Mil ne-Edwards pour des formes 
voisines des Pagures mais nageuses et symétriques qui furent longtemps considérées 
comme espèces autonomes. À' la suite principalement des travaux de E.-L. Bouvier, 
on y reconnaît aujourd'hui des stades larvaires de Pagure dont la vie nageuse s'est sans 
doute anormalement prolongée; chaque espèce de glaucothoe devant rationnellement 
correspondre à une espèce déterminée de Pagure. C'est ainsi que Glaucothoe 
G rimaldii, recueillie dans le plancton surtout au voisinage des Àçores et étudiée 
par Bouvier ( 3 ) correspond d'après cet auteur à un Pagure de genre Clibanarius et 
probablement au CL misanhropus. 

Il s'indiquait donc de comparer le stade glaucothoe certain, de CL mîsan- 
thropus, ci-dessus décrit, à \& Glaucothoe Grimaidii, Les exemplaires de cette 
dernière espèce que nous avons examinés ont avec les glaucothoés de 
Clibanarius un très grand nombre de caractères communs : même allure 
générale, même nombre et même disposition des soies sur les appendices 
et en particulier sur les pléopodes, mais ils en diffèrent aussi par leur taille 
plus grande (3 mm ,5), par leur saillie rostrale plus marquée et surtout par leurs 
uropodes '\fig. C) dont les rames sont plus larges et munies de soies plus 
nombreuses que celles des uropodes de là glaucothoe de CL misanîhrovus 
(fîg- B). Ge mélange de caractères communs et de différences rend très 
vraisemblable .l 'interprétation de la Glaucothoe Grimaïdii comme appar- 
tenant effectivement au CL muanthrovus, mais correspondant à la prolon- 
gation de la vie nageuse d'une étape larvaire encore antérieure à celle que 
j'ai observée dans des coquilles à Arcachon. 



( 3 .) Camp, scient, du Prince Albert. I er t 67, 1922, pp. 18-20, pi. IV. 
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PHYSIOLOGIE. — Nécessité d'un équilibre quantitatif entre les principes 
nutritif s de la ration et la vitamine Bi . Note ( * ) de M me Lucie Randoin et 
M. Raymond Jacquot, présentée par M. Paul Portier, 

En 1923-1924, L. Randoin et Simonnet ( 2 ) ont prouvé : i° que la valeur des besoins 
de l'organisme en vitamines B n'est pas fixe et absolue, mais qu'elle dépend étroi- 
tement de la nature des autres principes nutritifs présents dans la ration; 2 qu'il 
existe notamment un rapport nécessaire vitamines B/glucides extrêmement important, 
toute augmentation du taux glucidique entraînant un besoin vitaminique accru, et les 
lipides et les protides apparaissant alors comme des aliments d'épargne. 

L'étude des équilibres nécessaires entre vitamines B et apport énergétique s'est 
poursuivie également dans le domaine qualitatif. L. Randoin et ses collaborateurs ont 
déterminé la grandeur des besoins en vitamines, B selon la nature de V aliment 
ternaire ( z ) (lipides ou glucides), selon la nature du glucide ( v .) (sucres ou amidons), 
et aussi selon la nature du sucre ( 8 ) (glucose, lévulose, galactose, saccharose, màl- 
tose, lactose etc.). Ils en arrivèrent à formuler cette notion générale : suivant la compo- 
sition de la ration, l'énergie potentielle exige, pour être utilisée, des quantités de 
vitamines variables, parfois même très variables ; autrement dit, le rendement de 
chaque principe énergétique dépend d'un taux déterminé de vitamines B. 

Mais voici un autre aspect quantitatif de la question : l'augmentation 
de Tapport vitaminique est-elle capable d'améliorer l'utilisation d'une 
ration insuffisante en quantité ? C'est pour résoudre ce problème que nous 
avons fait deux séries d'expériences en vue d'étudier les effets de l'aneu- 
rine (vitamine Bi) et de l'amide nicotinique (vitamine P.P.) sur la 
croissance de jeunes rats, d'abord alimentés normalement, puis sous- 
alimentés, pesant tous, au début de l'expérience, environ 55 s . 

Dans chaque série,' lés rats ont été répartis en trois lots comprenant 



(*) Séance du 26 janvier 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 177, 1923, p. go3 et 178, 1924? p. 963; Bull, de la Soc. 
scientif. a"Hyg. alim., 11, 1923, p. 696 et 12, 1924, p.. 86; Bull, de la Soc, de Chim. 
bioLy 6, 1924, p. 601. 

( 5 ) L. Randoin et H. Simonnet, Comptes rendus, 179, 1924, pp. 700 et 1*219 ï 
L. Randoin, Comptes rendus, 186, 1928, p. i438. 

(t) L- Randoin et R. Lecoq, Comptes rendus, 185, 1927^ p. 1068; Joum. de Pharm. 
et de Chim., 6, 1927, p. 34o. ,» 

( 5 ) L. Randoin et R. Lecoq, Comptes rendus, 185., 1927, p. i5i et 188, 1929., p. 1188; 
Comptes rendus des Séances de la Soc. de BioL, 101,, 1929, p. 355; L. Randoin 
et R. Milhaud, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1426. 
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chacun ïo sujets : ie lot ( (iot témoin) a reçu le régime seul; les rats du 
lot II ont reçu en plus, par jour, o ms ,i (ioo?) d'aneurine (vitamine B,);' 
ceux du lot III, io ras d'amide nicotinique (vitamine P. P.). 

Sériel. — Les 3o rats ont été soumis à un régime complet ayant la composition 
centésimale suivante : poudre de lait, 6; caséine, 24; dextrine, 6; sucre, 47,4; huile 
d'arachide, 5,3; mélange salin, 3; agar-agar, 6; extrait de levure/ 2,3; vitamines A 
et D en solution : i goutte par animal et par jour. 

Chaque sujet a consommé, dans un premier temps (pendant i4 jours), io« de 
ration, quantité largement suffisante pour assurer son développement, et, dans un 
second temps (pendant 3o jours), 5* seulement de ration, quantité trop faible pour 
assurer la croissance normale. 

Série II. '— Meilleur que le précédent, le régime de base était ainsi composé : 
caséine, .25; déxtrine, 6,3; sucre, 5o; huile d'arachide, 6,3; extrait de levure, 2,5; 
mélange salin. 3,7; agar-agar, 6,2; huile de foie de morue, 2 gouttes. 

Ici les 3o rats ont reçu' les 10» de ration pendant 20 jours et les 5* de ration 
pendant 3o jours, ,' ■ ,* . 

Résultats. — Les deux séries d'expériences ont donné des résultats tout 
à fait comparables : pendant l'alimentation normale, les courbes de déve- 
loppement, les gains de poids ont été sensiblement les mêmes dans les 
trois lots; pendant la sous-alimentation, la croissance, évidemment 
ralentie dans les trois lots, a cependant été, dans les lots I et III, bien 
meilleure que dans le lot II qui recevait la vitamine Bi. Les gains de poids 
moyens ont été pour la première série 

Lot.: -,'...'.:'. 1. 11. m. 

■'"'...■' ' . ■•-■'"" s ..-.■. ■ s / , s 

' Du I er au i4* jour ........ . 27 26 26,3 

» i4 e » 44 e » ........ i5 6,5 . i3,5 

Le graphique ci-après met en évidence les résultats de la seconde série 
d'expériences. 

Conclusion. — Dans les conditions où nous nous sommes placés, l'âmide 
nicotinique ne semble pas avoir d'action sur le métabolisme général, ce 
qui peut s'expliquer par le fait que le Rat n'aurait pas besoin de 
vitamine P. P. 

Si Ton ajoute un excès de vitamine Bi à une alimentation complète, 
bien équilibrée et énergétiquement suffisante, cette addition ne produit 
aucun effet défavorable, mais il n'en est plus ainsi si cette même 
alimentation devient énergiquement insuffisante; l'addition d'un excès 
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d'aneurine, loin d'en améliorer l'utilisation, a une action nettement 
nuisible et augmente par conséquent les perturbations dues à la sous- 
alimentation. Alors qu'il n'existe pas d'hypervitaminose Bi chez ranimai 
bien nourri, un excès d'aneurine serait funeste au sujet trop peu alimenté. 
IL était d'ailleurs facile de prévoir qu'un catalyseur d'oxydation, tel que 
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Rats 




Lot i : Témoin 
Lot H ; Aneurine 
Lot III: Am.niçoti nique 



Jours 10 
Période témoin 
fOgc. ration 



20 . 30 W SB 

; Période de sous -alimentation 
1 Sgr. ration 



la. vitamine Bi ? ne pourrait qu'augmenter les combustions et, parlà-même, 
les dépenses de l'organisme. ; 

La conclusion pratique de ces expériences se trouve déjà dans cette 
phrase publiée récemment par l'un de nous : « Absorber quelques 
vitamines tous les jours ou à intervalles réguliers ne suffit pas à résoudre 
le problème de l'alimentation "» (•)_. Après ces nouvelles recherches, il 



( 6 ) L. Randoin, Les équilibres alimentaires. Les aliments de remplacement. 
{Publication du Centre de Perfectionnement technique, !§&> P- ï0 » Centre de 
Documentation chimique, Paris^ et Bull, de la Soc. scientif. d^Hyg. alim.,%9, to,4i, 
p.'i3o.) , • ;'■_;■ 
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nous est permis d'ajouter : « Un usage intensif de vitamines possédant 
une action activante né peut que renforcer les méfaits de la sous-alimen- 
tation ». , 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur quelques propriétés des films mixtes lipopro- 
téiques formés à partir de sérum-albumine. Note ■(' ) de M. Edmond Sàïas, 
présentée par M. Aimé Cotton. ^ 

ScHulman et Rideal ( 2 ) ont montré que l'association de certaines 
mâcromolécules, irréalisable en phase homogène, devenait possible lorsque 
les molécules étaient orientées aux interfaces; ils ont mis en évidence, 
parmi de nombreuses autres, les associations gliadine-cholestérol et 
gliadine-oléate de sodium. Ces complexes sont à rapprocher des cénapses 

deMàchebœuf ( s ). , 

Nous avons repris cette étude sur une protéine animale, la sérum- 
albumine humaine, étalée en couches monomoléculaires suivant le procédé 
de Stâllberg et Theorell( 4 ). A L'interface eau-air, les interactions avec des 
composés lipidiques ont été suivies par des mesures de tension superficielle, 
de pression superficielle du film et de potentiel de surface. 

Les phénomènes observés sont de trois types : 

Premier type, association cholestérol-sérum-albumine. — Les expériences 
sont faites à la surface d'une solution aqueuse tamponnée au pH 7,2. 
L'introduction du cholestérol dans le film protéique augmente réguliè- 
rement Taire de l'albumine, en même temps que le potentiel final AV m du 
film mixte évolue vers celui du film de cholestérol pur. Lorsque la concen- 
tration en cholestérol n'est pas trop faible, le film protéique, qui est 
initialement un gel, se liquéfie pour uiaé pression supérieure à 20 dynes/cm 
environ. Quand ils contiennent plus de 20 % de cholestérol, les films sont 
constamment liquides et, aux fortes concentrations (>4o % ), la stabilité 
sous forte pression diminue beaucoup. 

Le film mixte à 20 % de cholestérol se présente sous trois états difïe- 



C 1 ) Séance du 16 février 194.2.' 

( 2 ) Proc. Roy. Soc, B, 122, 193-7, "p." 29. . 

(*) État des lipides dans la matière vivante, Paris, 1936. 

.(*)' Trans, Faraday Soc. ) 35> 1939, p.- i4i3. 
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rents, selon la valeur de la pression : aux basses pressions le film est 
liquide; pour une pression de 5, 9 dynes l'état de gel apparaît, qui persiste 
jusqu'à sodynes. Au-dessus, le film redevient liquide. Ces changements 
d'aspect ne se traduisent par aucun point singulier dans les courbes pression- 
surface et potentiel-surface. 

La liquéfaction à haute pression est due à l'éjection de la protéine sous 
le film de cholestérol; les liaisons lipoprotéiques subsistent toujours : en 
effet, il suffît de diminuer la pression pour voir le gv?/ réapparaître. Le film 
liquéfié est un film double, formé d'une couche de molécules de cholestérol 
ancrées à des groupements spécifiques de la couche monomoléculaire sous- 
jacente de sérum-albumine. Ce film à 20 % présente une stabilité particu- 
lière, si Ton considère à la fois la pression à laquelle on. doit le soumettre 
pour obtenir la liquéfaction et la concentration en cholestérol relativement 
grande en ce point. 

Par introduction de la sérum-albumine, a la concentration de io~% 
sous un film de cholestérol, on n'observe une pénétration de la couche que 
si la concentration superficielle du stérol est inférieure à celle qui corres- 
pondrait au point de liquéfaction du film lipoprotéique. Le film mixte qui 
se forme contient encore 20 % de cholestérol, ainsi que le montre sa courbe 
de compression; il présente aussi le phénomène de la liquéfaction. 

A pH 7,2 il existe donc une association cholestérol-sérum-albumine 
remarquable, dans un rapport pondéral voisin de 1/4, l'union du stérol à 
l'albumine se faisant essentiellement par interaction des groupes polaires; 
les forces de van der Waals entre parties hydrophobes des molécules 
jouent vraisemblablement un rôle faible ou nul. 

Deuxième type, action du digitonoside sur les couches superficielles de 
protéine et les films mixtes cholestérol-sérum-albumine. — Le digitonoside, 
à la concentration de io~ 5 , pénètre fortement les films de cholestérol, et 
légèrement ceux de sérum-albumine pour donner un complexe glucidopro- 
téique; l'état du film protéique change : il devient liquide. 

, La pénétration par le digitonoside des films mixtes cholestérol-sérum- 
albumine est importante, sauf aux pressions où le film est liquide. L'action 
du digitonoside paraît porter surtout sur les molécules de cholestérol et 
les films ne changent pas' d'aspect. Il se formerait un complexe triple 
glucido-lipo-protéique où les trois espèces moléculaires seraient unies par 
des forces de van der Waals. Cette pénétration et l'augmentation conco- 
mitante de l'aire fournissent une explication du pouvoir hémolytique du 
digitonoside. 
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Si le film est comprimé au-dessus de son point de liquéfaction, l'injection 
du digitonoside n'affecte pas la pression, mais augmente le potentiel 
de 10'omV, ce qui traduit un phénomène d'adsorption intense; simulta- 
nément le film liquide se transforme en gel. La sérum-albumine, couche 
inférieure du film double cholestérol-protéine, forme ici un écran 
empêchant les molécules du digitonoside d'exercer leur effet ordinaire sur 
le cholestérol. 

Troisième type, association acide 'ricinoléique-sérum- albumine.— L'injec- 
tion de ricinoléate de Li à la concentration de io -6 sousxme couche mono- 
moléculaire de sérum-aLbumine, étalée sur une solution de pH 7,4? disperse 
le film protéique sous forme d'un complexe acide ricinoléique-sérum- 
albumine, trop so.lub le pour former un film stable, mais cependant 
tensioactif : l'abaissement de tension superficielle de la solution, après 
dispersion du film, est supérieur à celui d'une solution de ricinoléate Li à là 
même concentration et à la pression initiale du film de sérum-albumine. 
Ceci permet de rapprocher ce complexe lipoprotéique des films de 
pénétration, d'où l'hypothèse d'association par forces de van der Waals. 

Ce phénomène de dispersion est analogue au phénomène d'adsorption 
de Lecomte du Noùy ( 5 ). 

Enfin les couches monomoléculaires mixtes de sérum-albumine et d'acide 
ricinoléique en proportions croissantes montrent la disparition progressive 
de la protéine, suggérant qu'un rapport stœchiométrique pourrait exister 
dans la phase dispersée. 



wW 



La séance est levée à 1 5 h 45 J 

■' A. Lx. 



{ :i ) Équilibres superficiels des solutions colloïdales, Paris, 1929. 
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ERRATA. 



(Séance du 8 décembre 1941*) 
Note de M. A. Argence, Sur une dégénérescence des fonctions d'Appell 



lire 



Page 817, ligne 1 en remontant, au lieu de 

Page 819, ligne 4> «« Heu de ^--J-f/)-^ £/>e w = — J H- rj 
Page 820, ligne 4> #" /icb <af<? 
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(Séance du i ef février 1942.) 
Note de M. Jean Rôsch, Etude analytique des mouvements oculaires 



normaux : 



Page 285, ligne 29, au lieu de les - courbes, équi-pivotement ; lire les courbes 
é^ui-pivotement. 

Page 286 : ligne 3o, au lieu de couple de valeur, lire couple de valeurs. 
Page 287, ligne 8, au lieu de innerva tion> lire excitation. 
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SEANCE DU LUNDI 2 MARS 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Ernest ESCLANGON. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Notice nécrologique sur F kanç ois-Xavier Lesbre, 
par M/ Gustave Moussu ( 1 ), 

Le professeur François-Xavier Lesbre, ancien Directeur de l'École 
nationale Vétérinaire de Lyon, vient de mourir le 26 janvier .19.42, à l'âge 
de 84 ans. Né à Ebreuil (Allier), le 12 mars i858, Lesbre s'était intéressé 
*dès son enfance aux choses de l'Agriculture et surtout aux questions de 
l'élevage des animaux domestiques; ce qui, sans doute, orienta le choix de 
sa carrière lorsqu'il lui fallut prendre une décision à ce sujet. 

La profession de vétérinaire lui parut répondre à ses aspirations, et c'est 
ainsi qu'il entra à l'Ecole nationale Vétérinaire de Lyon, pour en sortir 
i diplômé en 1879. Son passage à l'École, son travail dans les différents 
services de l'enseignement, son séjour plus ou moins prolongé dans les 
multiples laboratoires lui ouvrirent des horizons nouveaux sur son avenir, 
pour préciser ses goûts et ses préférences. Bien vite, il se sentit attiré par 
l'enseignement. 

La connaissance approfondie de TAnatomie, point dé départ indispen- 
sable à toute étude médicale complémentaire, l'attrait des recherches de 
Physiologie générale accaparèrent tout son esprit. Délaissant dès lors les 
perspectives d'une profession qu'il avait le droit d'espérer agréable et fruc- 
tueuse après de brillantes études, il préféra, d'instinct, les satisfactions 



(*) Séance du 23 février 19/42. 

G. R., 19^2, 1" Semestre. (T. 214, N« 9.) 28 
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intimes qu'il se promettait de recueillir dans le silence du laboratoire par 
un travail purement personnel. C'est ainsi, qu'il se voua à l'enseignement, 
en choisissant l'Anatomie comme spécialisation de prédilection. 

Travailleur aussi consciencieux qu'assidu, Lesbre ne pouvait manquer 
de conquérir rapidement une réputation méritée. Elève de deux grands 
maîtres anatomistes de l'époque, Chauveau et Arloing, connus en tous 
pays, Lesbre devint bien vite leur collaborateur précieux pour la réédition 
et la mise au point d'un magistral Traité d J Anatomie comparée des ani- 
maux domestiques longtemps resté classique. 

Plus tard il apporta, seul, à ce Traité des compléments remarquables, 
nombreux et précis en matière d'Anatomie comparée surtout, sur de 
multiples points restés par trop sommaires dans les publications de ses 
prédécesseurs. Ce qui suffit à démontrer que, dans une science aussi stable 
que l'Anatomie, il y a toujours du nouveau, non à découvrir peut-être, 
mais à mettre en relief selon le point de vue auquel on se place. 

Lesbre sut toute sa vie garder l'enthousiasme de ses débuts pour les 
études de son choix; à la veille de sa retraite, il restait aussi assidu dans 
son labeur qu'au temps de sa nomination comme préparateur. Il sut tou- 
jours j d'ailleurs, bénéficier des occasions qui se présentaient à lui de faire 
des incursions dans, les variantes de l'Anatomie normale : C'est ainsi qu'il 
devint un tératologiste.éminent, grâce à l'étude morphologique et anato- 
mique de nombreux échantillons de monstruosités animales, envoyés* 
chaque année dans les différents services des Écoles, par les vétérinaires 
praticiens-accoucheurs des différentes régions d'élevage. Il a publié un 
Traité de Tératologie de V homme et des animaux domestiques, complétant les 
ouvrages de Geoffroy Saint-Hilaire et de Pareste. Ce Traité fait toujours 
autorité en la matière. ' > 

En collaboration avec Cornevin, zootechnicien émérite, il a élaboré un 
Traité de Vâge des animaux domestiques. Cet âge des animaux se reconnaît, 
chacun le sait, aux caractères variables de la dentition de ces animaux sui- 
vant les périodes de la vie, ainsi qu'à quelques caractères secondaires 
complémentaires, moins facilement appréciables. 

Trop copieux pour pouvoir être toujours consulté de façon courante en 
toute circonstance, cet ouvrage reste fort précieux dans le cas d'incertitude, 
parce que, largement et solidement documenté, il permet d'y aller puiser 
des précisions que l'on ne trouve que là. 

Il fut une époque où, dans la vie courante, le cheval-moteur était roi. Le 
maintien de son intégrité mécanique était une nécessité de première urgence. 
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Pour favoriser ce maintien , et aussi pour faciliter la tâche des spécialistes 
en matière hippique, Lesbre, en collaboration avec Peuch, écrivit un Précis 
(Panatomie du pied du cheval et de sa ferrure, fort utile et fort apprécié. Les 
choses ont changé, le moteur industriel s'est imposé là où le cheval était 
maître, mais l'ouvrage sus~indiqué n'a rien perdu de son intérêt scientifique 
ni pratique. 

L'activité scientifique de Lesbre ne s'est jamais démentie; on en trouve 
les éléments dans bon nombre d'articles parus dans les Archives du Muséum 
d'' histoire naturelle de Lyon, dans le Bulletin des Sciences vétérinaires de 
Lyon et dans les journaux professionnels vétérinaires. Sans vouloir y 
insister plus qu'il ne convient, il en est qui, par leur intérêt et leur impor- 
tance, méritent d'être cités : i° Les applications pratiques de Vanatomie 
à V inspection des viandes de boucherie, dont il est facile de concevoir tout 
l'intérêt pour les précisions à apporter lors de saisies partielles ou totales 
de viandes destinées à la consommation, dans les abattoirs et marchés. 

2 h'Anatomie des Camélidés, travail paru dans le tome VIII des Archives 
du Muséum d'histoire naturelle de Lyon, illustré de 116 figures originales. 
On serait tenté de prime abord de considérer ce travaiL comme d'Anatomie 
comparée pure et simple; en réalité il est beaucoup plus que cela., parce 
qu'il est exceptionnellement précieux pour les vétérinaires des régions 
sahariennes et d'Afrique Occidentale. Les Camélidés (Dromadaires et 
Chameaux) sont les véritables animaux domestiques de ces régions. Ils 
servent de montures pour les déplacements à grandes distances, sont 
utilisés pour le travail et les transports, là où nos animaux de France ne 
peuvent vivre, fournissent la viande, le lait, les cuirs, le poil, la laine, 
représentent en somme les auxiliaires les plus précieux de la colonisation 
agricole; de ce fait ils se trouvent exposés aux accidents et maladies tout 
comme nos moteurs animés agricoles et par suite méritent la protection de 
ceux qui les utilisent. Le travail de Lesbre constitue la base la plus solide 
de toute étude ultérieure de pathologie caméline, car il y a aujourd'hui 
une pathologie spéciale des Camélidés, tout comme il y en aune des Équidés 
et des Bovidés. 

Dans le tome XVIII des Comptes rendus de la Société dès Sciences, 
Arts et Belles-Lettres de Lyon, Lesbre a publié un travail très documenté 
sur les Hybrides et V Hybridation dans le règne animal, travail pour lequel 
il était tout spécialement qualifié après des Recherches d' ) Anatomie comparée 
sur les Ovins et Caprins, avec application à V étude des Chabins x Mouflons 
(1892); des recherches de même ordre chez les Lapins et les Lièvres, avec 
application à l'étude des Léporides (1892). 
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Il a élaboré enfin et figuré une excellente anatomie descriptive du 

Porc-épic. 

Si parfait anatomiste qu'il fût, et à cause de cela même, il se trouva 
entraîné à collaborer à quelques recherches de physiologie expérimentale : 
avec le professeur Maignon, il fit, dans ce domaine, une Contribution à 
l 'étude du rôle physiologique des nerfs pneumogastrique et spinal, travail 
qui leur valut partie du prix Montyon en,i 908. 

La Section d 1 Anatomie etZoologie lui décerna, en 1935, le prix Guvier, 
qui est généralement considéré, ainsi que le fit remarquer Ch. Gravier 
comme le couronnement d'une belle carrière scientifique; il fut élu 
Correspondant en 1937. 

Ce qui revient à dire que François-Xavier Lesbre, dans une spéciali- 
sation en apparence un peu ingrate, sut se révéler et se montrer toujours 
un bon ouvrier de la Science française. 

BACTÉRIOLOGIE. — .Sur l'existence d'une toxine nouvelle, autolabile 
et hyperlabile, sécrétée par le Bacille de la fièvre typhoïde. Note 
de M. Hyacinthe Vincent. 

Les résultats des présentes recherches ne concordent pas avec les notions 
actuellement admises dans le domaine bactériologique et pathogénique de 
la fièvre typhoïde. Ils aboutissent, en effet, à la conclusion que cette 
maladie n'est pas une septicémie vraie, mais une infection essentiellement 
toxigène et que, d'autre part, le Bacille typhique sécrète deux toxines, 
l'une, déjà connue, à propriétés entérotropes; l'autre, jusqu'ici non 
décrite et non définie, qui joue cependant un rôle fondamental dans la 
symptomatologie, la marche et le pronostic de cette affection. 

Cette toxine nouvelle ne m'a jamais paru nettement présente dans les 
milieux de culture usuels ensemencés avec le Bacille typhique. Elle 
nécessite, pour être mise en évidence, des conditions spéciales de dévelop- 
pement du Bacille in vivo, conditions qui se rapprochent ainsi de celles 
que trouve le Microbe dans l'organisme humain. Encore est-il que, même 
lorsqu'elles sont réalisées, la toxine est parfois irrégulière dans son appa- 
rition ou inconstante dans son activité, en particulier suivant la souche 
d'où elle provient. La raison en est que la fièvre typhoïde est une maladie 
exclusivement humaine, et que l'animal est à peu près réfractaire à son 
agent infectieux, d'où la difficulté de produire et d'isoler cette toxine. 

En conséquence les souches microbiennes devant servir aux expériences 
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qui vont suivre doivent être préalablement éprouvées, sélectionnées et 
rigoureusement expérimentées chez FànimaL 

La toxine dont il va être question est très instable et très labile, ce qui 
explique aussi, sans doute, pourquoi elle a échappé jusqu'ici aux obser- 
vateurs. Mais, par contre, chez l'Homme malade, elle traduit son action 
spéciale et ses propriétés par les symptômes nerveux caractéristiques de 
stupeur, qui ont fait donner à cette infection l'épithète significative de 

typhoïde. 

A ses effets particulièrement nocifs s'ajoutent, chez les malades, ceux 
d'une autre toxine étudiée par divers auteurs, et qu'il est facile de déceler 
dans les cultures en milieu liquide. Les excellentes recherches de J. Reilly , 
E. Rivalier, G. Launay et V. Stéfanesco (') ont démontré que cette der- 
nière manifeste électivement son action sur l'intestin,. les ganglions mésen- 
tériques et les plaques de Peyer. Elle est donc essentiellement entérotrope. 

La toxine qui va être étudiée ici est, au contraire, exclusivement neuro- 
trope et se distingue, de la précédente par un ensemble d'autres propriétés 
biologiques et spécifiques. Certaines races bacillaires en sont plus parti- 
culièrement productrices. 

On s'est adressé à des bacilles provenant du sang ou de la rate de 
malades très graves, de préférence atteints de symptômes nerveux. L'ense- 
mencement est fait aussitôt dans le bouillon de bœuf récemment préparé, 
de pH7,6 ( 2 ). Le milieu ensemencé est inclus en sac de collodion, qu'on 
introduit dans l'abdomen du cobaye de 3oo g environ. Après quatre jours, 
le sac est retiré et l'on fait ainsi subir à la culture, sans interruption et 
sans autre intermédiaire, cinq à dix passages directs et successifs de même 
durée. On vérifie (comme il va être dit ci-après) la toxicité des cultures 
étiquetées E% E 2 , E 3 etc., jusqu'à constatation de leur pouvoir maximum 
neurotrope. On élimine les souches qui donnent une toxine à caractère 

entérotrope. 

11 importe de souligner que, pour être valable, le contenu des sacs, 
surtout à partir de E 3 , doit être d'apparence laiteuse, très trouble, très épais. 
Toute culture qui n'offre pas cet aspect doit être rejetée. 

C'est surtout à partir du 3 e ou du 4 e passage que la toxicité particulière 



(: ! ) Annales de Médecine, 33, iv et v, 10,33; pp. 388 et 433. 

(-) Le Bacille cultivé dans le bouillon doit fournir à Fétuvé une culture précoce et 
très abondante. Les peptones actuelles du commerce donnent un milieu défavorable, 
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de la culture en sac commence à s'affirmer ( :i ). La richesse en toxine 
spéciale varie, d'ailleurs, suivant la souche. En vue de la contrôler, on 
filtre immédiatement ou, de préférence, on centrifuge 4a culture ( ') et Ton 
injecte aussitôt après V, X et XX gouttes du produit dans le péritoine de 
cobayes pesant 25o s . 

Les injections sont renouvelées chaque fois, aux mêmes doses, et à 
trois autres cobayes de même poids y après 3o minutes, puis après i heure ; 
enfin après 2 heures, 6 à 8 heures, 24 heures. 

Les résultats ont été les suivants. Les cobayes inoculés avec la toxine 
récente ou après 3o minutes et, presque toujours, ceux à qui elle a été 
injectée après 1 heure, tombent, quelques heures après, dans une torpeur 
de plus en plus profonde; certains sont littéralement aplatis sur le ventre, 
les quatre membres étalés. Réflexes sensi tifs faibles ou nuls, réflexe 
conjonctivai plus persistant. Si on les couche sur le côté; ils demeurent 
souvent dans cette position jusqu'à leur mort, qui survient en 8 à 18 heures. 

A l'autopsie, aucune lésion de l'intestin. Liquide péritonéal dépourvu 
de leucocytes et sans bacilles ou avec bacilles extrêmement rares. La mort 
est due à une intoxication aiguë ou suraiguë du système nerveux central 
par la toxine neurotrope typhogène du bacille d'Eberth. 

Fait remarquable, l'activité de celle-ci s'affaiblit rapidement avec le 
temps : 2 heures après sa récolte elle a perdu une grande partie de son 
pouvoir. Après 6 heures et, a fortiori après 24 heures, la toxicité devient 
à peu près ou tout à fait nulle; les animaux injectés survivent. 

Dans tes mêmes conditions d'expériences, la toxine récente & tué la 
souris à la dose d'une à deux gouttes dans le péritoine. Six gouttes d'une 
toxine E 7 , injectées dans la veine d'un jeune lapin de 1 i8o s , l'ont fait périr 
en 8 heures. Un autre lapin de iooo s , ayant reçu dans la veine i cmï d'une 
toxine E M provenant d'une autre souche, est mort, en quelque sorte 
foudroyé, en 8 heures. Un fort lapin de 2^,700, à qui on a injecté i cmî d'une 
autre toxine E% a succombé en 21 heures, dans la torpeur absolue, etc. 

L'injection d'une à deux gouttes de toxine dans le cerveau du lapin tue 
celui-ci en 3 à 8 heures, dans le coma. 



(-) Certaines cultures en sac, très toxiques, ont parfois perdu brusquement leur 
toxicité après un nouveau passage. 

. (*) En raison de la labilité rapide de la toxine typhoïdique, le liquide centrifugé 
est plus actif que le filtrat (celui-ci est d'ailleurs actif). L'inoculation du premier n'est 
pas suivie de la multiplication du Bacille. • 

La culture en sac est légèrement albumineuse, par endosmose des protéines 
vivantes du liquide péritonéal. 
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D'autre part, les cobayes, porteurs de sac à culture toxique renforcée 
par plusieurs passages en série, meurent eux-mêmes assez souvent par 
intoxication due à la toxine issue par exosmose des parois du sac. 

Dans ces divers cas, il n'existe pas de lésions macroscopiques ou micro- 
scopiques du cerveau des animaux. Je rappelle qu'il en est de .même chez 
l'homme mort de fièvre typhoïde ( 5 ). 

Il convient de signaler un dernier fait intéressant. Au delà du cinquième 
ou sixième jour de la culture du Bacille typhique en sac, la toxine neuro- 
trope et typhogène s'atténue progressivement ou disparaît. Par contré la 
toxine entérotrope, d'apparition plus tardive, obtenue par fïltration, 
manifeste alors son pouvoir pathogène propre et le conserve pendant 
deux semaines ou davantage. L'indépendance des deux toxines, la pre L 
mière labile, à détermination nerveuse, la deuxième stabile, à localisation 
intestinale, hépatique et surrénale, est donc ainsi vérifiée. 

Je ferai connaître les résultats d'autres expériences 'qui confirment 
l'individualité biologique et pathogène de la neurotoxine typhoïdique. 



GÉODÉSIE. — Carte gravimétrique de la moitié nord des Alpes françaises 
et des régio ns voisines. Note (') de M. Pierre Lejay. 

Sur la carte ci-après ont été reportées les anomalies de Bouguer par 
rapport à l'ellipsoïde international. L'examen de cette carte conduit aux 
remarques suivantes : 

Le maximum des anomalies, en valeur absolue, coïncide avec la ligne de 
crête des principaux massifs cristallins. Les fortes anomalies négatives du 
Pelvoux, de la Vanoise et du Mont-Blanc qui atteignent — 180 milligals 
sont, il est vrai, à réduire, du fait des corrections topographiques qui 
n'ont pas y été appliquées; une appréciation grossière de celles-ci conduit, 
pour les trois massifs, à une valeur de l'ordre de — i4o milligals. Ces 
anomalies diminuent très rapidement sur le versant italien; les valeurs 
obtetiues dans la haute vallée de la Durance montrent déjà nettement que 
le maximum est situé plus à l'Ouest, au cœur même du Pelvoux. Vers 

( 5 ) De nombreux auteurs ont vérifié cette absence de lésions du cerveau chez les 
typhoïsants. On- n'observe de la congestion plus ou moins notable que dans les cas 
d'infection associée (Streptocoque, B. coli etc.) (H. Vincent). 

(*) Séance du *6 février iq4 2 * 
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POiiest ou le Nord-Ouest, la décroissance est moins rapide; elle est, sauf 
quelques accidents sur lesquels nous reviendrons, régulière : les isanomales 
forment, en général, des arcs réguliers parallèles a la chaîne. Cette 
décroissance régulière nous permet de localiser en profondeur les masses 



Carte gravi métrique de la région des Àlpès 

Isanomales de Bouquer 

-U Stations de NT" Goudey J 

® Stations de référence 




de compensation isostatique subalpines. Il est facile de démontrer, en effet, 
que des couches homogènes horizontales de grande longueur sont inscrites 
dans un cylindre dont Taxe est situé sur la surface du sol dans le plan 
vertical de l'axe des couches et dont le rayon est égal à la distance, mesurée 
sur le sol, qui sépare Taxe des anomalies maxima de Taxe où les anomalies 
sont moitié de ce maximum ( 2 ). , 



~( 2 ) P. LejaYj Mesures de gravité dans le Sud de la France {Comité national, de 
Géodésie et Géophysique, Paris., 19/ii). 
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En appliquant ce théorème au cas présent, le rayon du cylindre conte- 
nant les masses de compensation des Alpes est de Tordre de 80 km, La pro- 
fondeur de la compensation est donc inférieure à 80 km. Une profondeur 
de 110 km. généralement acceptée dans d'autres régions entraînerait des 
anomalies de l'ordre de — 5o ou — 60 milligals à la distance de Lyon, alors 
que les anomalies réellement constatées sont de l'ordre de — 20 milligals. 

La décroissance abrupte du versant italien ne peut s'expliquer que par 
la présence d'une muraille verticale de forte densité et de grande profon- 
deur; les roches éruptives qui se rencontrent sur ce versant reposent donc 
sur un socle étroit et nous sommes ainsi conduit à un schéma général 
semblable à celui que, par d'autres considérations, Jean Jung a établi 
[Géologie prof onde de la France (Annales de V Institut de Physique du Globe 
de Paris)]. 

Parmi les particularités dé ïa région des pré-Alpes, signalons le saillant 
d'anomalies négatives qui entoure l'extrême pointe sud de Vercors et de la 
Forêt de Lente et le saillant qui couvre une vaste étendue à TOuest.de 
Chambéry, jusqu'au voisinage de La-Tou^du-Pin. Les isanomales pré- 
sentent, dans la plaine au Sud-Est de Lyon, une régularité remarquable, à 
peine troublée par des accidents locaux de quelques milligals seulement. 
Plus au Nord, au contraire, on remarque une vaste extension des anomalies 
négatives qui s'étendent sur les Dombes et la Bresse, au delà de Bourg, et 
qui doivent correspondre à une épaisseur assez grande des couches sédi- 
mentaires de relativement faible densité. 

Toute la vallée du Rhône, au Nord de Valence jusqu'à Lyon, coïncide 
avec la ligne des maxima de la gravité. Les isanomales forment un V dont 
la pointe est en général exactement sur le Rhône, sauf aux environs immé- 
diats de Lyon, où l'influence des Monts du Lyonnais se fait sentir par un 
accroissement notable de la pesanteur; ce maximum qui leur correspond 
s'explique aisément par la présence des minéraux lourds (Mines de Saint- 
Bel), mais il est intéressant de constater que leur axe se prolonge vers le 
Nord jusqu'au delà de Villefranche. La présence d'une crête de roches 
dures, s'élevant sous la couche sédimentaire jusqu'à une profondeur de 
quelques kilomètres au maximum, est très probable dans cette région. 
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CORRESPONDANCE . 

MM. Junior Gauzit, Maurice Rose, Charles Sabron adressent des 
remerciments pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs 
travaux. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur V arithmétique des quaternions. 
Note ( A ) de M. Gaston Benne ton, présentée par M. Paul Montel. 

Nous prendrons comme définition : un quafernion entier est un quater- 
nion dont les composantes sont des nombres entiers. 

Cette définition est historiquement la première; déjà posée par 
Lipschitz, elle a été reprise par L.-E. Dickson (Proceedings of the London 
Math. Society, 1921, p. 2.1S). On peut faire d'autres constructions, telle 
la parfaite arithmétique de Hurwitz ( 2 ). Ou bien encore on peut modifier 
les produits unités, de base et choisir par exemple i- =y 9 = k- = 1 , 
ij = &j etc -i les pseudo-quaternions correspondants possèdent la presque- 
commutativité du produit mais par contre perdent l'associativité ( 3 ). 

En fait les résultats obtenus par les diverses théories ne sont pas essen- 
tiellement différents. 

Nous donnons ci-après quelques énoncés qui complètent ceux de 
Hurwitz et de Dickson. 

1. Précisons d'abord les notations : Le quaternion A a pour norme a, 
la norme sera désignée par la lettre minuscule correspondante. Le conjugué 
de A est A : on a donc AA = a. 

Les quaternions associés à A sont AJ, où J représente l'un quelconque 
des quaternions unités. 

Un quaternion est dit primitif à m si ses quatre composantes n'ont 
aucun diviseur commun avec m\ il est dit primitif si ses composantes sont 
premières entre elles dans leur ensemble. Un quaternion est dit premier si 
sa norme est un nombre premier. 

2. Pour que n quaternions A, B, C, . . . aient un diviseur commun à 



(*) Séance du 23 février 1942. 

(* 2 ) Nachrichten von d. K. Ges-. d. Wiss. zu Gottingen, (896, p. 3i3. 

( s ) Comptes rendus, 212, 1941, pp. 591 et 637. 
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gauche de norme ]) nombre premier, il faut et il suffit que p divise à la 
fois les «normes a, b, .c, , ,. et les 71(71 — i)/2 quaternions AB, AG, 
BC, .... Si A est primitif à p il suffit quey> divise a, 6, c, . . . et les n — 1 

produits AB, AC, .... 

Pour que A, B, C, . . , aient un diviseur commun (à droite ou à gauche) 
de norme p nombre premier, il faut et il suffit que p divise les normes a, 

b,c, ... et les parties réelles de AB, AC, BC, . . . , soit au total .n(n-+- i)/2 
nombres. 

Pour que A, B, C, . .-. aient un diviseur commun de norme p premier 
impair il faut et il suffit que les normes des 7i(/i + .i)/2 quaternions 
A, B, C, . . . , A -h B, A + C, . . . soient multiples de p. 

Pour que A, B, G, . . . soient premiers entré eux dans leur ensemble, il 
faut et il suffît que les normes «, b, c, . . . et les parties réelles dé AB, AÇ, 

BC, . . . soient premières entre elles dans leur ensemble. Il suffit que les 
normes de A, B, G, . . ■'. , A -\- B, A -h G, . . . soient premières entres elles 
dans leur ensemble. 

En particulier des quaternions orthogonaux ne sont premiers entre eux 
que si leurs normes sont premières entre elles. 

3. Soit d le plus grand nombre réel qui divise à la fois le produit" A B 
et les normes a, b'. Il existe un diviseur à gauche commun à A et à B dont 
la norme est d. Ge diviseur D est déterminé à un facteur unité près, sauf 

si #, b et 2AB sont multiples de la même puissance de 2, auquel cas il 
existe trois diviseurs D non associés. 

Tout diviseur commun à gauche de A et B est un diviseur à gauche du 
quaternion D ou de Fun des trois quaternions D. Le quaternion D est 
appelé p. g. c. d. à gauche de A et B; 

En considérant AB à la place de AB on obtient le p. g. c. d. à droite. 
Le cas du triple p. g. c. d, a lieu simultanément à droite et à gauche. 

4. Deux quaternions quelconques peuvent être mis sous la forme 
A = UA,,V, B — UB 4 V, où A i et B^ sont premiers entre eux. Pour les 
différentes solutions les normes de A t et B 4 restent les mêmes : la norme 

du produit UV est égale au p. g.c.d. de #, b et la partie réelle de AB. 

Nous dirons que le couple U, V est un p. g.c.d. mixte dont la norme 
est w. 

En particulier on peut choisir pour V le p. g.c.d. à droite, soit V . 
Le premier facteur U possède alors la norme minimum et est un diviseur 
à gauche de tous les quaternions U. 
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Pareillement on choisirait pour U 3e p.g.c.d. à gauche de A et B. 

Tous ces énoncés relatifs aux p.g.c.d. s'étendent immédiatement au 
cas d'un nombre quelconque de quaternions. 

5. Au début nous avons fait allusion ( 3 ) à l'étude possible de pseudo- 
quaternions possédant la presque-commutativité du produit. Nous ren- 
voyons à la Note citée pour les résultats suivants : 

Nombre des décompositions d'un quaternion en produit de deux facteurs 
de normes données; nombre des décompositions en produit de deux 
quaternions primitifs de normes données et, plus généralement, en produit 
de deux quaternions de plus grands diviseurs réels 1 et u,; nombre des 
décompositions en produit de trois facteurs et plus. 



GÉOMÉTRIE. — Au sujet d'un théorème de M. Apêry sur les quintiques. 
Note de M. Luc Gauthier, présentée par M. Élie Gartan. 

Dans sa Note du 17 novembre ig!4i ? M. Apéry établit que les quintiques 
à cinq rebroussements sont autopolaires par rapport à une conique, que sa 
méthode ne lui permet pas d'obtenir explicitement. Cependant ces quin- 
tiques dépendent projectivement de deux paramètres : il peut arriver que 
les coniques correspondantes dégénèrent, et le théorème perd alors son 
sens. C'est cette dégénérescence que je me propose d'examiner, en démon- 
trant d'abord l'autopolarité par voie non transcendante. 

Une quintique qui admet quatre points doubles, 

PC*h-2QCC / -(-RC /s = o, 

s'obtient en rapportant projectivement les coniques du faisceau (C, C) 
aux tangentes à l'enveloppe de seconde classe (Q a — PR = o). Les 
coniques du faisceau tangentes aux points doubles correspondent aux tan- 
gentes à l'enveloppe menées de ces points, de sorte que l'équation générale 
des quintiques à quatre rebroussements est 

PC 3 + 2QG(Q 2 — PR.) + R(Q 2 — PR)2zzz 0/ 

La droite P — o est alors une tangente d'inflexion de la quintique, de 
contact P = Q = 0. Si C est tangente à la quintique, R = o est tangente 
commune à C et C en des points conjugués par rapport au faisceau. 

Si les points de rebroussement sont X(100), Y(010), Z(001), U(lll) r 
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et le contact A(abc), ona 

. C = 2a(b — c)yz, C'~ Xa(b — c) {b + c ~ afyz, ■ 
p-=iA*ôc(ô — e)^, Q^2ïbc(b — c)x, l\~Zbc(b — c)œ ; 

X, [/., v sont déterminés par la condition que C soit l'enveloppe (Q 2 — PR) : 
en posant 

'k -h p. -h v = 3ff, _« 2 -h-. ô 2 -h. c--— 2a6 — ibc — -nca = 3r ? 



on a 



À = (j — r — a{ b -+- c — a ) 0. 

La conique tangente au rebroussement X est X C + C = o. 

La conique tangente au rebroussement LT est .(c — rÔ)C + C'=o. 

Si nous écrivons que A est un point double de rebroussement, nous 

obtenons 

6-1, 2(a--i- b-^r c-) — ab ~ bc — ca~— 3a, 

l — bc— b 9 -—cK 

Nous obtenons ainsi explicitement la quintique unique ayant pour 
rébroussements X, Y, Z ; U, A. La permutation de ces points montre que 
les cinq tangentes d'inflexion associées sont 



à A 
àX. 
à Y 
àZ 
àU 



2(6 2 -4- c s — bcy-bc(b — c)œ, 

M l*x ' + ■ L fji 2 j H- /># C £ ", * 
2(ô 2 + c 2 — bcy-a*(b — c-)tf, 



avec 



p =abc q—(à—b)'(b — c)(c — a), 

A~4a(6+ c)(a~ b)(a — .c)— '3(a 2 -- £<?) 2 , ; 

L — a(& — c) 5 . 

Ces points et droites sont respectivement pôles et polaires par rapport 
à la conique 

Ceci, ajouté à l'unicité de la quintique ayant X, Y, Z ? U 7 A pour 
rébroussements,. démontre son autopolarité. 
Cette conique est dégénérée pour 

pqAÏ* . c^-l? (« — by 6.V 2 ). 2 (c — ay 

d'i^ia— by pg'B^ a\>^(b — cy 

bï*v*(c~ay u\j.H*(b — cy pgCv- >. 
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Le rebroussement A doit donc décrire la courbe d'ordre l\i 

décomposée en 

i° une courbe simple pq — o constituée par les six droites joignant 
X ? Y, Z ; U deux à deux. La quintique ayant alors trois rebroussements 
alignés dégénère; 

2° une courbe triple Xjjlv(g — r)ÇLa 2 b 2 -*—pZa) = o. Lorsque À est 
sur une des constituantes de ce lieu, de l'un des rebroussements on voit 
les quatre autres sous un faisceau équianbarmonique. 

Si le rebroussement ainsi particularisé est X(X — o),> la conique 
tangente au rebroussement est C', qui coupe la quintique quatre fois 
en X, car P = o est alors la tangente en X à O. Le point X est pour 
la quintique un autocontact. 

Le théorème d'autopolarité perd alors son sens (quintique de genre zéro 
et de classe quatre), la conique associée dégénère en la tangente d'auto- 
contact comptée deux fois. 

Les quintiques qui font exception sont réelles lorsque deux rebrous- 
sements sont imaginaires conjugués et les autres réels; et si ? par exemple, 

b~ — J, a~k(i — j). c = 1 (/c réel arbitraire). 

L'étude des cas particuliers où tous les points X, Y, Z, IL A ne sont pas 
distincts donne des résultats de nature bien différente : c'est ainsi qu'il 
n'existe projectivement qu'une seule quintique ayant trois rebroussements 
de seconde espèce 

elle est autopolaîre de trois façons différentes, les correspondances entre 
éléments de contact homologues étant 

t-ht t = i, H'=l, tl'—l-\-t f . 

i ' ■ 

ÉLASTICITÉ. — Sur la modification des contraintes intérieures par relaxation: 
Note (') de M. Jean Goguel, présentée par M. Albert Caquot. 

L'hypothèse classique, selon laquelle il existe un état naturel sans 
contraintes, est inapplicable dans le cas du globe terrestre. 

( J ) Séance du 16 février 1942. 
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Nous allons montrer qu'on peut s'appuyer sur une hypothèse toute 
différente pour déterminer les contraintes intérieures* 

Quelle que soit la répartition initiale de celles-ci, on peut admettre 
quelles produisent à la longue de petites déformations permanentes, que 
Ton considérera comme infiniment petites pour indiquer qu'elles se 
manifestent par des modifications des contraintes, mais n'ont pas d'effet 
sensible sur la forme. Nous dirons qu'il y a relaxation, et nous allons 
chercher la limite vers laquelle tend la répartition des contraintes. 

On peut définir en chaque point une déformation élastique, e A , e 2 , . , . , g z 
(ne dérivant pas d'un déplacement) en comparant un élément de volume 
à ce qu'il deviendrait si l'on annulait toutes les contraintes qu'il subit 
(état détendu). Cette déformation est liée aux composantes de la 
contrainte par les relations 

^^^N.-aCN.+ N,)], ■■ ^^'i + fT,. ■ ' . 

On appellera déformation permanente celle qui permettrait de passer 
de l'état détendu correspondant au premier stade, à l'état détendu relatif 
au deuxième stade. 

Nous admettrons que la déformation permanente se fait à volume 
constant, condition nécessaire pour qu'elle puisse se poursuivre indéfini- 
ment et qu'elle dépend symétriquement des trois tensions principales, et 
est indépendante de la pression moyenne. Moyennant ces hypothèses très 
générales, la vitesse de déformation permanente peut s'écrire 

s 1 =(aN 1 -N,-N 3 )<p(c), r ,= n\ 9 (c) 7 

où çp est une fonction, caractéristique du comportement physique du corps, 
de la quantité c, définie par 



3 C 2_ N » _,_ N * + N j_ N t n 4 — ■ N a Ni ^- N 3 Ni+ 3TJ + '3.T* +.3 TJ 



3? 



qui mesure le degré de dissymétrie de la contrainte. 

Soient, à l'instant t, N N 2 , . . ., T ;s , les composantes de la contrainte, 
qui deviennent, par suite de la relaxation N A 4- n A , N 2 + n 2 , . . . , T 3 -f- f 3 , 
à r-f-A/. Ces deux systèmes de contraintes étant en équilibre avec les 
mêmes forces extérieures, le système n i9 n. 2 , . . . , t :i est en équilibre sans 
forces extérieures. 

En appliquant le principe du travail virtuel à un tel système, on constate 
que, pour toute déformation <?,, e. 2 , . .., g z dérivant d'un déplacement, 
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l'intégrale jjj {n,e A -^n,e 2 + . . .+- zt i g l H-. . .)rfV, que nous écrirons 

/// UnedV, est nulle. 

Appliquons cette relation à la déformation réelle du corps pris à l'état 
tendu, entre t et t-\- At. Cette déformation résulte de la superposition de la 
déformation permanente t, At, . . .. , Ys Àï r et de la variation de déformation 
élastique donnée par A<? 1 = (i/E)[n l — a(n a +«,)],. ..^^4= [(ï+ ff )/E]^.. 

On a donc At ff^nz d\ -+- fjfSn Ae dS = p. 

Remplaçant s, , - . . . , y 3 et Ae, , . . . , Ag* 3 par leurs valeurs, cette expression 
devient 

Ai (il «p(c)[2(N 1 w 1 +N 2 « s h-N 3 « 3 ) ■ ' 

+ ji/ Ë^' +^ + «]-2^ 1 ^ + «,^+/2 :! 7i 1 ) + 2(i+<r)(/ï + /i+^)]^V-o. 

Le crochet du deuxième terme est toujours positif. La première intégrale 
peut s'écrire jjj <?(c)A(3c 2 )dY et représente la variation entre t et t-+ At 
dejjj$(c)dV, <ï> étant une fonction telle que â^lâc = 6xf(c)xç. On a 
donc At x A (jf $(c) dN < o. 

L'intégrale jjj $dY ne peut que décroître au cours de la relaxation. En 

particulier, si l'on peut trouver un système de contraintes, en équilibre avec 
les forces extérieures, et qui rend cette intégrale minimum, c'est vers cet 
état de contrainte que tendra le système envisagé. 

Les conditions aux limites doivent être exprimées sous forme de pressions. 
Si, sur une partie de sa surface, le corps envisagé est astreint à une 
condition géométrique, comme de s'appuyer sur, une surface rigide,, on 
devra déterminer les réactions de cet appui de façon qu'elles soient en 
équilibre avec les autres forces extérieures, et qu'elles rendent minimum 
l'intégrale. ■ . , 
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ÉLASTICITÉ. — Au sujet des cisaillements superficiels cf un prisme. 
Note de M. Charles Plâtrier, présentée par M, Albert Caquot. 

I. M. Gœlzer (') a résolu le problème du cisaillement superficiel, 
longitudinal, uniforme d'une couche cylindrique de révolution, en 
utilisant le déplacement de coordonnées («, p, w) du point P(a? ? j, 5) 

(1) / 2 fxtv — A(i — 57) (a; 2 -h j 2 — s*)-.-h 2 B logV^ 2 -h r a 



A et B constantes, )i et \x coefficients de Lamé, m 



À 



3Â 



2 p.; 



) 



et celui du cisaillement superficiel, transversal, uniforme d'une couche 
cylindrique de révolution en utilisant la solution 



(2) 



2fJL W =— Aj^H-J*-— 4j3 2 ), 
Q,p-W=0 



(A constante), 



II. La présente Note a d'abord pour but d'indiquer que Ton peut 
également résoudre lé problème du cisaillement superficiel, transversal, 
uniforme d'une couche cylindrique de révolution en utilisant la solution 



2 jx. u = — Ay ( a? 2 + v 2 — 4^") — B 



/ 



■x- 2 + y 1 



Y 



2jxp.= .. Aa^-hj*- -4js a ') + B — 
2'fji.w — 



(A et B constantes). 



Cette solution conduisant, avec les notations usuelles des coordonnées 
du tenseur tension, aux conditions 

. . T. 2 œ -b T.,jrr± o, 

Ni x 1 -f- 2 T 3 .377 + N07 2 = o, 



les constantes A et B sont déterminées par les conditions de cisaillem 



ent 



( 4 ) Annales de P École nationale des Ponts et Chaussées (sous presse). 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214. N° 9.) 2Q 
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superficiel transversal, pour (a? 2 -}- j 2 ) égal à R„ et R', carrés des rayons 
intérieurs et extérieurs de la couche cylindrique. 

L'ensemble des solutions (1). et (2) résout alors, pour une couche 
cylindrique, le problème du cisaillement hélicoïdal uniforme de sa surface 
et, en particulier, le problème du défrettage par traction et torsion exercées 
sur une des bases de la frette. 

III. D'autre part, le problème du cisaillement longitudinal, superficiel 
d'un prisme quelconque peut recevoir une solution, quand le cisaillement 
longitudinal est variable d'une génératrice à l'autre. Il n'est pas nécessaire 
de s'en tenir au cas d'un cisaillement uniforme résolu par M. Gœlzer. 

En effet, l'équilibre élastique d'un milieu, étudié par Barré de 
Saint-Venant, milieu où N^ = N, = T 3 = o, comprend le cas de 

N >a=À\ 3 (avec k constant) 

% , \ 

et permet de satisfaire à la condition, sur la surface latérale du prisme, 

T^ + T/p =/(*■, y) ' 

(■#, fi, o, cosinus directeurs de la normale à cette surface). 

Dans ce cas particulier 

N, = 'ks , ' 2 T, — |î — k y, 1 T, = P- — kx, 
' ày ox 

,<p étant une fonction harmonique telle que 

-^ =zk{àtx-hfiy) + 2f(x, y). . - 

Mais alors, (L) étant le périmètre de la section droite de surface (?) du 
prisme de hauteur h> la condition de Neumann 



i 



.-¥■ dsz= o 

. an 



donnera kr==— (F/A), et par suite 



^ *f\œ t y) — j {*& + P7); 



en désignant par (F) l'effort total de traction exercé sur rinebase de prisme 
pour équilibrer le cisaillement superficiel longitudinal. 
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MÉGANIQUE PHYSIQUE. — Influence de la vitesse sur la forme* des cycles 
couple-torsion d'un métal étudié à l'état visqueux. Rystérésigraphe de 
torsion à enregistrement photographique. Note (') de MM. I'ierre 
Chêvenard et Charles Crussard, présentée par- M. Léon Guillet. 

La courbe fÀe/f^o qui représente la variation thermique du module de 
Coulomb d'un métal, étudié au pendule de torsion du au thermoélastici- 
mètre ( 2 ), s'incurve vers le bas dès que là température atteint celle de la 
rapide croissance du frottement interne. Dans les deux méthodes, en effet, 
le module est représenté par la pente moyenne d'un petit cycle couple- 
- torsion , et cette pente diminue rapidement quand l'hystérésis du cycle 
s'accroît. Le seuil de l'incurvation rétrograde vers les basses températures 
au fur et à mesure que le cycle est parcouru plus lentement, preuve du 
rôle joué par la relaxation visqueuse dans le frottement interne des métaux 
aux températures élevées. 

Si Ton veut pousser plus loin l'étude thermoélastique d'un métal à l'état 
visqueux, on ne peut plus se contenter d'apprécier la pente moyenne d'un 
cycle mécanique; il faut enregistrer, puis élaborer ce cycle. Un hystérési- 
graphe de torsion a été construit dans ce but. 

Un fil échantillon (longueur io mm , diamètre o ram , 3), maintenu à tempé- 
rature uniforme et constante dans un four électrique à régulateur, subit 

une torsion a suivant une loi sinusoïdale du temps t 

* 

sina — sina sin — . t. 

L'amplitude a peut atteindre =b6o° et la période T varier de 1 à 600 sec. 
Le couple G créé par la déformation est repéré par la torsion d'un barreau- 
dynamomètre vertical, en élinvar. Un prisme à réflexion totale, mobile 
autour d'un axe horizontal, éprouve une petite déviation proportionnelle 
à l'angle de torsion a; et un rayon lumineux, réfléchi successivement par 
le prisme et par un miroir fixé au dynamomètre, inscrit sur une plaque 
sensible le diagramme couple-torsion: 

La figure 1 groupe six courbes ainsi enregistrées : elles concernent un 
fil de nickel étudié à 4oo°C., après avoir été recuit pendant 2 heures à 4oo° 



(*) Séance du a3 février ig/js. 

( 2 ) P. Chêvenard et E. Joumier, Comptes rendus, 211, 1940, p. S/48. 
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au sortir de la filière. L'amplitude a est zbi5° d'arc. La période T est 
égale à i8o sec pour les courbes 1 et 2; pour les quatre suivantes, les 
valeurs respectives de T sont 60, 20, 3 et i,o5 sec. Tandis que les cycles à 



es .cm 




N° du cycle. 1 et 2 3 4 5 
Périodes 




2o 25 ]*g:mm? \J 



3 ï r^> 

8 IO il IO (Ues.cm (^ 



Fig. 2. 



Secondes 



180 6o 20 3 i,oô 



courte période affectent la forme à sommets pointus observée à froid, la 
forme arrondie des cycles décrits lentement prouve que le couple, en même 
temps qu'il se crée, se relâche en partie par déformation visqueuse. Con- 
formément aux prévisions, l'hystérésis du cycle augmente en même temps 
que la période, tandis que la pente moyenne décroît. 

On peut évaluer la vitesse âCjât de la relaxation visqueuse en tout point 
d'un cycle. En effet, la variation dC du couple dans l'intervalle de 
temps dt f alors que la torsion varie de ofa, est la somme d'un terme K^/a 
d'origine élastique et d'un terme dCjdt, dt représentant la relation 

visqueuse. D'où 

dC do. /dC _ „ \ 

de ~~dt \dâ ~~ y 

La dérivée dajdt est facile à calculer à partir de la période T et des 
dimensions du mécanisme; dCjda est obtenu par dérivation graphique de 
la courbe enregistrée, opération précise en raison de la netteté des tracés. 
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La constante de torsion K est, soit le coefficient angulaire à l'origine de la 
courbe de première torsion, soit la pente à la détorsion des cycles à 
sommets pointus décrits rapidement : en fait, les valeurs de K déduites 
des courbes i et 6 coïncident à 0,002 près. 

On voit, d'après la courbe de la figure 2, comment varie, le long du 
cycle 3 (T = 60 sec), la vitesse dCjàt en fonction du couple G; on a porté 
aussi sur les mêmes axes de coordonnées la contrainte au cisaillement *& 
des fibres extérieures du fil et la vitesse de relaxation d&fdt. Le résultat le 
plus apparent mis en évidence par cette courbe est la variation fortement 
irréversible de là vitesse âCjât ou âpjdt en fonction du couple C ou de la 
contrainte t5 : la vitesse dépend, non seulement de la valeur actuelle de C 
ou de *&, mais de toutes les valeurs antérieures. 

Cette irréversibilité traduit l'influence considérable de la réactivité. Si, 
le point figuratif étant parvenu à l'un des points de rencontre du cycle et 
de Taxe Oot, le fil était libéré du mécanisme, il continuerait de se détordre 
sous couple nul. La pente, du diagramme en ce point doit donc être infé- 
rieure au coefficient K, et l'écart d'autant plus important que l'effet de la 
réactivité a plus le temps de se manifester, c'est-à-dire que la vitesse est 
plus faible : c'est pourquoi, au fur et à mesure que la période T augmente, 
on voit diminuer la pente moyenne du cycle couple-torsion, 
, Nous poursuivons l'étude systématique de ces phénomènes pour diffé- 
rents métaux en faisant varier méthodiquement la température, la période 
et l'amplitude, de la torsion. 

* 

SPÉCTROGRAPHIE. — Nouvelles bandes dans le spectre d J 'absorption 
ultraviolet de la gélatine. Note ( 1 ) de M. Marcel Abribat, présentée 
par M. Marc Tiffeneau. 

Des courbes d'absorption ultraviolette de la gélatine, ou de simples 
spectrografnmes qualitatifs, ont été publiés par Dhéré (1904), Scbanz 
(1918)-,. Eggert et Noddack (1924), Higley et Mathews (1924), Thorne 
Baker et Davidson (1926), Ylès et Cohn (1926), Krishnamurti et Svedberg 
(1930), puis par Custers, de Boer et Dippel (1933) dont les mesures sont 
plus correctes. La courbe indiquée par ces derniers auteurs est corrigée 
des erreurs introduites par la diffusion. De ce fait, contrairement à ce qu'on 
avait cru, elle reste inchangée quels que soient le pH et la température. 



(*) Séance du 16 février 1942. ; 
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Cette courbe {fig. i) a été tracée à l'aide de quelques points seulement 
(mesures photoélectriques). J'ai voulu voir si elle ne présentait pas, entre 
ces points, une forme plus compliquée. 
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A cet effet j'ai utilisé, pour éclairer un spectrographe à prisme de 
quartz, la lampe à hydrogène, qui fournit un spectre continu dans la région 
intéressante, et, comme méthode d'enregistrement, la méthode photogra- 
phique, d'emploi d'autant plus commode que, dans le cas envisagé, il ne 
s'agissait que d'obtenir des renseignements qualitatifs, puisque l'allure 
quantitative de la courbe d'absorption était déjà fournie par d'autres 
mesures. Des essais à temps d'exposition variant très progressivement, 
soit sur des lames de gélatine sèche (épaisseur o mm ,5), soit sur des solutions 
très concentrées et examinées sous fortes épaisseurs, m'ont permis de 
mettre en évidence des bandes d'absorption, étroites et extrêmement 
faibles, ainsi que des épaulements peu marqués. La courbe 1 de la figure 2 
représente un enregistrement microphotométrique d'un fragment d'un des 
spectrogrammes ainsi obtenus (gélatine sans cendre, purifiée par électro- 
osmose). 
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Les trois petites bandes, d'amplitude très faible* qui sont respectivement 
centrées sur 2600, 2660 et 2700 A ainsi que les épaulements vers 2535 
et 2790 A, existent dans tous les échantillons de gélatine examinés : 
gélatines techniques de diverses provenances (pour usage photographique 
ou alimentaire) ou gélatines déminéralisées et purifiées par diverses 
méthodes. Les positions de ces bandes et de ces épaulements restent 
inchangées quels que soient le pH et la température, notamment pendant 
la transformation gel-sol. Pour les apercevoir sur les spectrogrammes, il 
est nécessaire d'interposer sur le faisceau lumineux une forte quantité de 
gélatine (plaques de gélatine sèche ou fortes épaisseurs' de solutions 
concentrées) et de trouver, par tâtonnement, le temps d'exposition 
convenable. C'est, probablement pour ces raisons* et aussi parce que les 
différents auteurs cités utilisaient des sources lumineuses fournissant un 
spectre de raies, que ces bandes étaient, jusqu'à maintenant, passées 
inaperçues. En effectuant des essais analogues sur du blanc d'œuï frais, 
j'ai pu, dans les spectrogrammes obtenus (/gV2, courbe 2), et plus ou 
moins facilement suivant l'épaisseur examinée, déceler la présence de ces 

mêmes bandes. 

Quelle est L'origine de ces bandes et de ces épaulements? Le spectre 
d'absorption ultraviolet de la gélatine est plus simple que celui des autres 
protéines car elle est pratiquement dépourvue des groupes prosthétiques 
qui sont les chromophores principaux des protéines : le tryptophane et la 
tyrosine, par exemple. Néanmoins, l'étroitesse de ces bandes v leur très 
faible amplitude et, surtout, leur position dans le spectre font plutôt penser 
à l'existence de groupements prosthétiques autres que les chromophores 

classiques des protéines. . , 

Au surplus, il est assez remarquable que des bandes semblables existent , 
aux mêmes endroits, dans le spectre du blanc d'œuf. Le, chromophôre 
possible que Ton pourrait deviner d'après l'allure et la position de ces 
bandes étroites serait, à mon avis, un groupe stérol. Les travaux de 
Tronsegaard et Koudhal (1926), de Machebœuf et Tayeau (1938,1941) 
sur les cénapses cholestéroprotéidiques sembleraient renforcer cette 
hypothèse. Il serait, à ce sujet, intéressant de voir si ces bandes persistent, 
dans les spectres de diverses protéines, après décollage des stérols par les 
procédés indiqués par ces derniers auteurs. , 
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optique MOLÉCULAIRE. — La théorie de la polarisabilité optique et le 
pouvoir rotatoire naturel. Note de M. Jeax-Paul Mathieu, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

On sait que l'on peut traiter la plupart des problèmes relatifs à la 
diffusion moléculaire de la lumière (rayonnements de Rayleigh et de Raman) 
en supposant que le moment électrique M iaduit dans ia molécule est une 
fonction linéaire vectorielle du champ électrique E de Tonde lumineuse 
incidente (*); La théorie n'est applicable que si la fréquence de l'onde 
incidente est faible devant les fréquences électroniques propres à la 
molécule. Ou peut alors écrire symboliquement 

M = [T1E ou M^ajEj {i,j = œ,y,*).. 



i" 



Les composantes c is du tenseur de polarisabilité [T] (ou celles du 
tenseur dérivé par rapport aux coordonnées normales des noyaux 
atomiques, s'il s'agit de l'effet Raman) sont des nombres réels. Les vecteurs 
M et E vibrent alors en phase. On considère souvent que les coefficients 
transversaux du tenseur [T] satisfont à l'égalité symétrique, c'est-à-dire 
que Cij=Cj h et l'on ajoute que cette condition exclut l'application de la 
théorie aux molécules optiquement actives. C'est ce dernier point qui 
mérite l'examen. En effet, on voit sans peine, dans la théorie précédente, 
que l'égalité symétrique s'obtient en supposant seulement que les dimen- 
sions de la molécule sont faibles devant la longueur de Tonde lumineuse 
et que la différentielle dU = E.dM de Ténergie de polarisation U de la 
molécule est une différentielle totale exacte, c'est-à-dire que les forces qui 
agissent dans la molécule forment un système conservatif. Or cette der- v 
nière hypothèse est admise par toutes les théories moléculaires du pouvoir x 
rotatoire naturel ( 2 ), qui par contre sont contraintes de supposer que la 
polarisabilité n'est pas symétrique. Ce n'est donc pas par des considérations 
énergiques très générales, mais bien par Tabsence de dissymétrie 
moléculaire que devrait se justifier l'égalité symétrique. 



( a ) J. Cabannes, La diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 1929, 
(*) M. Born, Ann. der Physik, 55, 1916, p. 177; R. de Maj-lemann, Ann. de 
Physique, ±% 1924., p. 192. 



V 
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La solution de cette difficulté est la suivante. Dans la théorie classique, 
qui assimile les molécules à des résonateurs harmoniques, il faut tenir 
conipte de la différence de phase que prend le moment M par rapport au 
champ E, si la fréquence /ide ce champ n'est pas négligeable devant la 
fréquence propre du résonateur. On y parvient en écrivant que les coeffi- 
cients du tenseur de polarisabilité sont des grandeurs complexes. De plus, 
en exprimant que l'énergie de polarisation U est réelle, on trouve que 
deux coefficients tels que ç i} : et c 7î - sont des nombres complexes conjugués, 
c'est-à-dire que le tenseur de polarisabilité est hermitique. On peut décom- 
poser ce tenseur en un tenseur symétrique et un tenseur antisymétrique, 
ce dernier ne contenant que des coefficients purement imaginaires. C'est 
du tenseur antisymétrique que dépendent les phénomènes d'activité 
optique : tous ses coefficients disparaissent lorsque la molécule possède un 
élément de symétrie de seconde espèce ( 2 ). Mais, si la fréquence n devient 
très élevée ou très basse, la partie imaginaire des coefficients c s'annule : le 
tenseur hermitique se transforme en tenseur symétrique, quelle que soit la 
symétrie de la molécule. En d'autres termes, le pouvoir rotatoire naturel 
devient négligeable pour les longueurs d'onde très grandes ou très petites. On 
retrouve ainsi, d'une façon simple et générale, un résultat pressenti ( 3 ), 
puis prévu par certaines théories moléculaires de l'activité optique (*). On 
voit encore que la partie antisymétrique du tenseur de polarisabilité joue 
seulement un rôle secondaire dans les phénomènes optiques, hormis le 
pouvoir rotatoire ; on pourra donc, loin des bandes d'absorption, repré- 
senter la polarisabilité d'une molécule quelconque par un ellipsoïde, avec 
une bonne approximation. 

RAYONS X. — Sur le fonctionnement d y un tube à rayons X soumis à des 
impulsions de tension. Note (\) de M. Pierre IIerreng, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Divers expérimentateurs ( 2 ), en vue de. réaliser des radiographies à 
durée d'exposition très réduite, ont soumis un tube à rayons X, pendant 

( 3 ) R. Lucas, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1022. 

( 4 ) W. KuhNj Transactions Faraday Society, 26, 1980, p. 293. 

( 1 ) Séance du 23 février 1942. 

( 2 ) Max Strenbegk, Wiss. Verôff * Siemenswerke, 17., 1938, p. 363; Kingdon .et 
TaniS; Phys. Rev., 53, 1938, p. 128; W.. J. Oosterkampf, Rév. Techn.. Philips, 5, 
19/40, p. 22; Slack et Ahrke, Journ. of Appl. Phys., 12, 19/41, p. i65. 
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un temps très court, à une charge du foyer considérable. Nous avons 
réalisé un montage permettant de répéter périodiquement ce phénomène 
avec une fréquence bien déterminée, parla décharge répétée d'un conden- 
sateur dans le .tube. 

La puissance maximum admissible W m par unité de surface de l'anode 
est limitée par l'augmentation maximum admissible T m de la température 
du métal qui la constitue. On a ( 3 ) - 

T m \/i:kc i 

. W m — - — - — , ■ 

t est la durée de charge, k la conductibilité calorifique et c la chaleur 
spécifique par unité de volume. Dans le cas du cuivre, qui constituait notre 
anode, nous avons prisT m — ^iooo. Avec! = o,9etc= 1,0, on trouve, pour 
une durée de charge de 10 microsecondes, W,„— n kW par millimètre 
carré. Notre foyer d'émission ayant environ i3 mmî , la puissance totale 
admissible sera donc de i43kW. Si nous convenons de prendre comme 
durée de l'impulsion le temps pendant* lequel le tube reste saturé, on 
trouve, pour une tension mpyenne de 5o kV pendant l'impulsion, que le 
courant de saturation doit être égal à 2,9 A. Une impulsion ayant ces 
caractéristiques s'obtient en déchargeant dans le tube une capacité 
de i,45 millième de microfarad chargée à 60 kV. La fréquence de répé- 
tition des impulsions est limitée par la condition que, entre deux impulsions 
successives, l'anode doit avoir le temps de se refroidir. La puissance 
moyenne dissipée au foyer ne saurait dépasser la charge maximum 
admissible en fonctionnement continu, qui était, pour notre tube, de 1 kW 
environ (5okV, 20 mA). En écrivant l'égalité de ces puissances moyennes, 
on trouve, dans le cas de l'exemple précédent, une fréquence maximum de 
4oo impulsions par seconde. Nous avons vérifié que le tube supportait en 
permanence un tel régime de fonctionnement. 

Les impulsions sont réalisées par un montage doubleur de tension, dans 
lequelles condensateurs C< et C 2 , chargés en parallèle à travers des 
résistances, sont déchargés en série par l'intermédiaire des éclateurs E H 
et E 2 . La tension de charge est insuffisante pour que l'étincelle éclate 
enE,. La décharge est déclenchée par une impulsion auxiliaire de quelques 
milliers de volts produite par un générateur I identique à celui que nous 
avons décrit dans une précédente Note (*), et transmise par l'intermédiaire 



( 3 ) A. Bôuwers, Z* Techn. Phy$. 7 8, 1927, p. 271. 

(*) Goudet, Herreng et Nief, Comptes rendus, 214, 1942, p. 62. 
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du transformateur T. La fréquence des impulsions, est en définitive, la fré- 
quence très stable et facilement réglable d'un oscillateur à lampes. La 
résistance R d en dérivation aux bornes du tube permet de régler commo- 
dément la forme et la durée des impulsions. 

Des courants de saturation de Tordre de 3 A s'obtiennent avec un 
filament de tungstène surchauffé. Nous avons aussi utilisé une cathode 
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recouverte d'un mélange d'oxydes alcalinoterreux qui nécessite une puis- 
sance de chauffage beaucoup moindre. La durée de fonctionnement normal 
d'une telle cathode n'excède pas quelques heures. 

En comparant le fonctionnement de notre tube en régime continu et en 
impulsions, nous avons constate les faits suivants : 

i° En régime continu^ le tube (tube démontable Beaudouin) ne peut 
supporter, sans être le siège d'une décharge luminescente/ une tension 
supérieure à 56 kilovolts, la pression dans le tube n'excédant pas io~ 6 mm. 
de mercure. Avec des impulsions très courtes, on peut augmenter notable- 
ment cette tension, et cela d'autant plus que les impulsions sont plus courtes 
(80 kilovolts pour des impulsions de 4 microsecondes). 

2? A puissance moyenne égale et en profitant, dans le cas des impulsions, 
du gain de tension ci-dessus mentionné, des temps de pose du même ordre 
de grandeur sont nécessaires^ dans les deux cas, pour une même radiogra- 
phie ou l'enregistrement d'un même diagramme de diffraction. Le montage 
en impulsions permet donc, sans augmentation du temps de pose, de faire 
une radiostroboscopie d'un système tournant ou un diagramme de diffrac- 
tion d'un échantillon animé d'un mouvement vibratoire périodique. La 
fréquence des impulsions peut-être facilement synchronisée sur celle du 
phénomène périodique à étudier. 

Signalons enfin que, si on reçoit les impulsions de rayons X dans une 
chambre à ionisation scellée contenant de l'argon très pur, les électrons 
produits dans le gaz permettent, en raison de leur très grande mobilité, 
d'obtenir, aux bornes d'une résistance intercalée dans le circuit dé la 
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chambre, des impulsions de tension très brèves. Celles-ci, après amplifica- 
tion, peuvent être commodément examinées et mesurées à l'oscillographe 
cathodique. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Quelques constantes pkysicochimiques du gaz-étalon 
oxygène. Note de M. Enrioue Moles, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les recherchés sur les densités des gaz que j'ai effectuées avec plusieurs 
collaborateurs ces vingt dernières années m'ont permis de fixer les condi- 
tions chimiques et physicochimiques de la préparation du gaz-étalon 
oxygèue. J'ai tout d'abord pu montrer que les différentes méthodes de 
préparation chimique conduisent, après purification des échantillons et 
dans les limites- de précision de 10 5 (<), à un gaz dont la densité normale 
est constante ( 2 ). On a pu établir aussi que, sous des conditions détermi- 
nées, l'obtention du gaz oxygène par la pyrolyse du permanganate de 
potassium cristallisé pur se trouve sans doute être la préférable. 

D'autre part, et comme suite aux perfectionnements apportés ces dix 
dernières années dans la technique de la détermination des volumes, 
pressions et températures, ainsi que sur les pesées, on a pu réaliser la 
mesure de la densité de différents gaz, notamment celle du gaz oxygène, 
sous des pressions différentes, avec une précision qui dépasse toujours la 
limite de io~ 5 . On a jugé convenable de reviser ces résultats de façon 
homogène en les rapportant à la valeur internationale conventionnelle 
pour g;-,— 980,661, de façon à obtenir des valeurs indépendantes des 
petites variations introduites par de futures révisions expérimentales de 
la valeur de g^. Et j'ai déduit ensuite un certain nombre de constantes 
numériques dont la précision dépasse certainement celle des valeurs 
admises jusqu'ici dans les Recueils internationaux de Constantes les plus 
modernes. Voici d'abord un résumé des valeurs de la densité ramenées aux 
conditions normales et mesurées sous différentes pressions entre o et 
i atm . Je crois utile de rappeler que ces valeurs ont été obtenues par deux 
méthodes foncièrement différentes, celle du ballon et celle du volumètre, et 



(*) Cette limite est imposée d'une part par les variations dans le rapport isotopique 
Oi C ;0 13j provenant des réactions d'échange, et d'autre part par la précision attribuée 
aux méthodes de mesure. 

( 2 ) E. Moles, J. Ckim. Phys., 19, 1921 /p. 3 10. 
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que le rapport extrême des volumes mesurés et des masses de gaz pesées a 
été de 1 :io. Ces résultats comportent toutes les corrections nécessaires, y 
comprise celle de Fàdsorption. 

Auteurs.. .j> ..'.'.' 1,00000- 0,75000. 0,66667- 0,50000. ,0,33333. 0,25000. 

M. et S . ... i,4 2 9o° — - i,42835 - — ■ 

M. et T.. 1,42901 - 1,42867 i, 4^836 

M. et G 1 ,42901 - 1 ;42855 1,4-2836 ~ - 

M. R. et T 1,42902 1,42867 1,4.2858 1,4-2835 1,42811 i,4 a $o3 

M, et E. ........ . 1,42901 - '- i.j 42836" - 

Cet ensemble de résultats conduit, pour la valeur limite L de la densité , 
ainsi que pour la valeur du volume moléculaire normal V TO , aux chiffres 
suivants : 

. I:... '. . 1,42770 22,4i36 

II 1,42770 22,4*36 

III 1,4.2768 22,4l39 

IV .... 1,42768' 22,4i39 

V. . . .' .' . 1,42771 22,4*35 

< Moyenne'. 1,42769^:0,00001 22,4 I 37± .0,0001 

Etant donnée la valeur la plus probable acceptée pour le point de fusion 
de la glace dans L'échelle absolue T — 273,15 zbo,o5°- ( 3 ), on en déduit, 
pour la constante générale des gaz R, 

2 2 LL I 1 1 

R = — ^ — -p- — o,o82o56 ±: 0,00001 lit/ atiri. 

275,15 ; 

Ces valeurs diffèrent très peu de celles indiquées dans les Recueils 
modernes de Constantes (*), nous croyons pouvoir cependant leur 
attribuer une précision plus grande. 

Finalement on déduit pour le coefficient.de compressibilité par centi- 
mètre du gaz-étalon les valeurs suivantes (en io -5 ) : ! 

(MetS)i, 72 ; (MetT) i, 7 5; 1,71; (M et G) 1 ,79; 1 ,71 ; . 
(M, R et T) i,83; 1,71; i, 7 5; 1,79 et 1,74; (M et E) 1,72, 

dont la moyenne générale est 

i ,75 ± o,o5. io~ 5 . ; . 



(') Réunion du Comité international, Paris, 1909. 

( 4 ) On trouve par exemple ^ 

V R 

dans les International Critlcal Tables. ! 22 ,4 n 0,08206 

Geiger et Scheel, Handb. d. Phys., 1926. 22,4^9 0,082047 

BibgEj Phys. Rev. Su.p., 1929.. ......... 22,4*35 0,082046 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sw* la possibilité d'une caractêrisation entièrement 
automatique des fumées. Note de M. Marcel Yéron, présentée par 
M. Léon Guîllet. 



Les constituants gazeux des fumées sèches non hydrogénées sont CO% 
SO 2 , 0% GO et N 2 ; l'analyse courante bloque les deux premiers, 
qu'absorbent la soude et la potasse. 

Supposons que tout le combustible passe dans les fumées, et que la 
combustion soit leur seule source. 

Nommons v les volumes partiels, F le volume total d'une fumée, 
A le volume d'air comburant, tous rapportés à l'unité de masse du 
combustible et affectés de l'indice zéro quand ils concernent spécialement 
la combustion neutre. Caractérisons une combustion quelconque par 
l'excès ou le défaut d'air rapportés à la combustion neutre 

A — A 



l ° > 
Â — <°* 



Entre les six facteurs variables e c0î+S0ï , v *_, v CÙJ *v, F et A ou e existent 
quatre relations évidentes 

?co*+so*-f- Pco — ^coOo; fo»'.= - fco -+-<>• 2o8eA : 

2 ' 

F = Pco^so'-^- ( VH- f'co+ *>x* = F + eA -h - p COj 

où les facteurs fixes (p C o*)oî A et F sont connus une fois pour toutes 
d'après l'analyse du combustible. 

Deux des facteurs variables énumérés, ou deux de leurs combinaisons 
distinctes, suffisent donc à définir une fumée quelconque. On retiendra par 
exemple les teneurs en O 2 et C0 2 + SO 2 

^O s ^CO s -(-SO ! 

co = ioo-prî a — ioo — = . 

Portées le long de deux axes Oco, Oa, elles définissent un plan dont 
chaque point figure une fumée possible du combustible considéré. Les 
fumées offrant une propriété commune seront reliées par des lignes tracées 
dans ce plan. 

Les lignes d'égales teneurs (3 en CO sont régies par l'équation 



IOO / IOO 



2 . O > 208 
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Les lignes d'égal excès d'air (combustions dites oxydantes et mi- 
oxydantes) ou d'égal défaut d'air (combustions dites réductrices et 
mi-réductrices) sont régies par l'équation 

<%*-¥■ 2.0,6. Sr^e J 1 a -h 2.2o*8/* e\ , ■ . A 

■ a—— - rî.2H - r-)(ù t ou r ~-Fr- 

H-o.792r e \ 100 1 H- 0,792 /*<><?_ y *% 

Le diagramme constitué par ces lignes a été imaginé par Ostwald en 
vue de contrôler et d'interpréter graphiquement les analyses de fumées, 

Nous proposons de combiner mécaniquement ce diagramme avec les analy- 
seurs de fumées automatiques, en vue de leur faire indiquer directement les 
résultats de l 'interprétation , c'est-à-dire les diverses caractéristiques des 
fumées, ainsi que les excès et défauts d'air qui les engendrent. 

Les analyseurs automatiques actuels les plus complets marquent à la 
fois les teneurs volumétriques en CO 2 et CO + H 2 . 

Si ces indications se traduisaient par la translation de deux aiguilles 
assujetties à rester parallèles,. Tune aux droites horizontales a = const., 
l'autre aux droites obliques p^=const. d'un diagramme d'Ostwald fixé 
dans un plan parallèle à leurs mouvements, le croisement des deux aiguilles 
définirait sur le diagramme un point figurant l'état actuel de la fumée 
analysée (supposée exempte de constituants hydrogénés). Cette con- 
ception simple rencontre des difficultés : 

On a généralement renoncé à réaliser des translations planés. 

Une aiguille parallèle à son axe de rotation décrit une surface cylin- 
drique admettant un développement plan, à l'égard duquel le mouvement 
de l'aiguille se présente bien comme une translation parallèlement à elle- 
même. Mais cet artifice échoue quand il faut, comme ici, combiner deux 
translations non parallèles , un diagramme plan ne pouvant simultanément 
appartenir à deux surfaces cylindriques. 

Par des dispositifs cinématiques appropriés, on pourrait transformer en 
translations les mouvements circulaires plans de deux aiguilles normales à 
leur axe de rotation; mais ces dispositifs introduiraient des frottements et 
des jeux défavorables. 

S'il est malaisé d'adapter au diagramme cartésien les mouvements 
circulaires plans de deux aiguilles, il est par contre facile d'adapter le dia- 
gramme à ce mouvement, par sa transformation en diagramme bipolaire 
admettant pour centres les centres de rotation des deux aiguilles ( 1 ). 

Après cette anamorphose, les lignes d'égale teneur en oxygène a> et d'égal 

^^^^m^ ii i ii 1 i ^mm p— rr^+t*^ ii^^m^—pti 1 11 11 iii m '■-«*— ■! ^.^.. .»i.i*nii ii 1 ii ■ i i 11 11 ■ i ' ,. ' r - ■ - ~- - 

f 1 ) Un artifice semblable a déjà été employé en métrologie de l'air humide (hygro- 
mètres et psychrornètres à abaques). 
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excès ou défaut d'air e cessent d'être des droites parallèles ou presque 
parallèles entre elles, mais on peut leur conférer une forme et une distri- 
bution commodes en choisissant convenablement les tracés des aiguilles, 
leurs longueurs et leur entre-axe, les sens, les amplitudes et les gradients 
de leurs rotations. 

Le graphique pourra être encore complété par des lignes joignant les 
états des fumées dont le volume F ou le poids par unité de combustible, 
la chaleur spécifique, les chaleurs sensible, latente, totale, la densité, la 
viscosité, la conductibilité sont égales pour une même température de 
référence, ioo° G. par exemple. 

Les indications d'un tel catarromèm graphomécanique ne seront exactes 
que pour les combustibles dont les caractéristiques A 0Î F , a répondent 
bien à celles que suppose le graphique utilisé; il conviendra donc de 
prévoir un jeu de diagrammes interchangeables, concernant l'ensemble 
des combustibles que Ton compte utiliser. Industriellement, un seul 
diagramme suffira d'ailleurs pour les houilles anthraciteuses, maigres, 
quart-grasses et demi-grasses, dont les compositions élémentaires sont 
comparables; on pourra même étendre son usage à toutes les houilles. 

On agrandira éventuellement son échelle en le limitant au domaine 
qui est propre à l'application envisagée; chaudière ou four oxydant, four 
réducteur, moteur à gaz pauvre, gazogène, etc. 

Les principaux types d'analyseurs automatiques en usage se prêtent à 
cette adaptation, spécialement ceux dont les indications sont continues 
(cellules doubles à fils chauds, par exemple). 

Ces appareils indiquant en fait la somme CO + H 2 +/(C m H n ), et la 
construction de l'abaque , excluant l'hydrogène ainsi que les hydrocar- 
bures, leur combinaison sera en défaut quand ces gaz seront présents 
dans les fumées. 

Leur présence sera révélée, soit par la combustion d'un échantillon de 
fumée dans un eudiomètre ou dans un petit four, soit plus simplement par 
la discordance qui s'établira entre les teneurs en O 2 lues sur l'appareil et 
celles mesurées par une absorption sélective dans le pyrogallate de potasse 
ou dans l'hydrosulfite de soude. 

Cette circonstance défavorable ne se rencontre en fait qu'assez 
rarement. Aux températures normales des fours et des foyers, l'hydrogène 
brûle sélectivement avant l'oxyde de carbone, ce qui a permis de limiter 
à CO% O 2 et GO l'analyse ternaire faite couramment avec l'appareil 
d'Orsat; au reste, si l'hydrogène est accompagné d'hydrocarbures, les 
indications de tous les analyseurs automatiques sont mal définies. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'amalgame de sodium sur les dérivés 
mohoalcoylés isomères de position de la ihiocéto-Z cèto-h benzyl-6 tria- 
w-1.2.4. Note (<) de M. Eugène Cattelain, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Si l'on soumet les trois séries de dérivés monoalcoylés isomères de posi- 
tion de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-i . 2.4 ( a ) 

' N N~R ' N N H N ISH 

GeHû-GH^-Ct^ 2 ï>G^S, CeH3-CH2-Ct% '^>G-S-R, OHs-CHMX% ^ 3 >G=S 
CO NH GO J* GO N-R 

(I) ' (II) _ (Hï) 

■I? 

.à l'action de l'amalgame de sodium à 3 % , on constate des différences 
inattendues. 

1. Dérivés monoalcùylés-i (I). — L'amalgame de sodium est sans action 
sur ces composés; signalons qu'il est également sans action hydrogénante 
sur les alcoyl-athiosemicarbazones de l'acide phénylpyruvique, qu'il ne fait 

que cycliser/ l'alcali libéré agissant comme agent de déshydratation : 

■ N '■ N— R 
N-NR-CS-NÏP- _„ a0 ^ — ÎN 

Il > G*H3— GH 2 —Ct c ; >>C=S. 

G«H^GH2_C— GO OH ■ - . ' ^q-^ h 

2. Dérivés monoalcoylés-^ (II). — Ces dérivés fixent deux atomes 
d'hydrogène en position 3.4? sans qu'il J ait ouverture de l'hétérocyle; 
on obtient ainsi le dérivé monoalcoylé-3 de la thiocéto-3 dihydro-3.Zj 
céto-5 benzyl-6 triazine-i . 2 . 4 

GO NH 

comme nous l'avons montré. 

3. Dérivés monoalcoylés-(\ (ITÏ). — Nous avons signalé ( 3 ) que les dérivés 
monoalcoylés-4 de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-i .2.4? traités 
par l'amalgame de sodium, étaient transformés, après ouverture du cycle 



(*) Séance du 23 février 19^2. 

( 2 ) E. Cattelain, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1912 et "210 7 19^0, pp. 3oi et 763. 

( s ) E. Cattelain, Comptes rendus, 210, 1940, p. 76J.. 

C, R., 1942, i« Semestre, (T. 214, N» 9.) 3o 
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en 4- ^ et hydrogénation en 1 .6, en acides a-[alcoyl-4 thiosemicarbazido [ 
j3-phénylpropioniques isomères des acides a-[alcoyl-4 thiosemicarbazido] 
[3-phénylpropioniques obtenus par action du même agent d'hydrogénation 
sur les f alcoyl-4 thiosemicarbazones de l'acide phénylpyruvique : 

N— NH—CS— N<(^ NH— NH—CS— N<^ 

C«H3— CH 2 — C-COOH —> C G H>-GH 2 -GH— COOH 

Nous nous étions basé, pour affirmer cette isomérie ; sur la détermi- 
nation du poids moléculaire par acidimétrie. Une observation plus atten- 
tive nous a montré que le titrage acidimétrique du produit d'hydrogé- 
nation des dérivés mônoalcoylés-4 manquait de netteté et ne permettait 
pas une conclusion aussi formelle. Complétant nos déterminations par 
l'analyse élémentaire, nous avons constaté finalement que les deux 
composés n'étaient pas isomères et différaient entre eux par une molécule 
d'eau, La différence établie par l'analyse centésimale trouve une confir- 
mation dans le fait qu'en solution alcaline le produit d'hydrogénation du 
dérivé monoalcoylé-4 de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-i, 2, 4 est 
précipité par l'acide acétique, tandis que celui obtenu par hydrogénation de 
l'alcoyl-4 thiosemicarbazone de l'acide phénylpyruvique n'est précipitable 
que par ^'acide chlorhydrique. Cette différenciation très nette d'acidité 
s'accorde avec l'hypothèse que l'hydrogénation s'effectue, sans ouverture 
du cycle, en 1.6, seule liaison non saturée : 

NH NH 
OIP— CHs— CïK^ 1 ^>C=S 

CO N— ft 

Les dérivés monoalcoylés-4? dihydrogénés en 1.6, de la thiocéto-3 
céto-5 benzyl-6 triazine-i .2.4, manifestent des propriétés nettement plus 
acides que les dérivés monoalcoylés-3 dihydrogénés en 3 . 4- 

. Conclusions. — Alors queia thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-i .2.4, 
soumise à l'action de l'amalgame de sodium, s'hydrogène en 1.6 après 
ouverture du cycle en 4 . 5 par hydratation : 

N xi! NH— NH— GS— NH 2 



C'iir»— CH a — of >C=S —t C«II 5 — CH*— CH-GOOH 



■ u a 



GO NH 

ses trois dérivés monoalcoylés isomères de position, traités dans les mêmes 



n 
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conditions, se ^comportent différemment, les dérivés monoalcoyIés-2 
ne ■ s- 1 hydro gênant pas, les dérivés monoalcoylés-3 s'hydrogénant en 3.4 
et les dérivés monoalcoylés-4 en 1 .6, tous conservant la structure cyclique. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — La diffusion cristalline des rayons X peut être 
envisagée comme résultant de réflexions de Bragg 7 avec changement de 
fréquence , sur lés plans d'ondes d 'agitation thermique. Note de M. Jean 
Laval, présentée par M. Charles Mauguin. 

Une Onde élastique qui se propage dans un cristal est constituée par des 
oscillations des atomes qu'on peut écrire ( 1 ) 

' A/ a COS 27T \v x t — S a (lïl + ]") + '0}»], 

ou, en posant — S a j -f- ■%« = £>«, 

Sous celte forme, on voit que le vecteur de propagation est déterminé 
seulement à une translation M du réseau polaire près 

Ay a COS 2 7T [ V œ t ~ (S a -f- M) lïl -f- £; a .] — A/ a COS 27ï ( V a t — S a m -h">/a) ", 

car le produit Mm est entier. Ainsi une même vibration a peut se résoudre 
en plans d'onde différents, qui ont comme vecteurs de propagation (S a H-M) ? 
comme intervalles i/(S a -|- M). ' 

Traçons, depuis l'origine- O du réseau polaire, tous les vecteurs de propagation 



■ Os a =S a -KM, : 05 3 =S 3 + M^ ..... 

Les points .?«, sp, .'...(nous dirons les points s), plus près du nœud (M 1} M 2r M : ») 
que tous les autres nœuds, peuvent être enfermés dans un domaine centré sur le nœud 
(M lv M 2 , 4 M 3 ) > que nous appellerons la zone (M l3 M Sï -M 3 ). Ses faces passent à égale 
distance entre ce nœud et les nœuds voisins. Les vecteurs S a , S3, . • . , qui vont de son 
centre aux points s quelle contient sont les vecteurs de propagation fondamentaux. 
Prenons un cristal semblable à sa maille élémentaire, portant n nœuds sur chaque 
arête. Adoptons sur ses faces les conditions cycliques de Born. 

Les vecteurs de propagation fondamentaux se formulent 

n n ~ n ■ 

Lu lis, 1*3 étant les translations élémentaires du réseau polaire, q^ q^ q :h des entiers 

.(*) Laval, Comptes rendus, 214, 1942, p. 27/+. 

3o. 
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L'intensité du rayonnement diffusé varie avec le vecteur X dont l'extré- 
mité sera appelée pôle de diffusion. 

Supposons le pôle de diffusion sur un point s a ■ (X=S a +M): 
i° Le vecteur X est normal aux plans d'onde élastique ri a , équidistants 
de i/(S a -}-M) : les ondes électromagnétiques diffractées par les électrons 
situés dans un de ces plans sont en accord de phase. Les ondes provenant 
de deux plans rt a consécutifs présentent le même accord, car leurs phases 
diffèrent de 2uX/(S a -f-M) = ait. Les rayons X se réfléchissent sélective- 
ment en premier ordre sur les plans it a . La radiation 

£ p a e i2-n(v + v a )f V 1 e z2it(X— Sœ)m 

ta 

forme le. faisceau réfléchi. Comme le produit (X — S a )m = Mm est entier, 
l'accord de phase existe entre les ondes diffractées par lés différents motifs 
cristallins. L'intensité de la radiation s'élève à 



.2° A la vibration a, correspond une vibration (3 de même fréquence, 
telle queSp — — S a : Les plans d'onde élastique 7 dirigés par le vecteur de 
propagation (Sp — M)=— X, réfléchissent aussi les rayons X sélectivement 
en premier ordre. La radiation » 



m 



constitue le faisceau réfléchi. Elle atteint une intensité 



>?)• 



Suivant que la vitesse des plans d'onde élastique et le vecteur X ont le 
même sens ou des sens opposés, la radiation réfléchie est de fréquence 
accrue ou diminuée. 

3° Si la maille élémentaire .contient g atomes, chaque vecteur de propa- 
gation appartient à 3g vibrations élastiques et les radiations sélectivement 
réfléchies sont au nombre de 6g. Elles ont une intensité totale 

■s ■ zg 



«.«=1 8 = i 
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4° Toute autre radiation du premier ordre est nulle. Son intensité 
s'exprime par 



'^|Fïl s 



En outre, 



y^ gïSTlfXqrSv.)!!! 



m 



O y — »3a ""H — -"i ~f" — ■ J-' : ) 



n 



n 






et -q A ? ^ 2 , # 3 sont des entiers inférieurs à «.Donc 



X gî2ll(X=jrSy)m 



7K 



2 sin 2 ^^ sin 2 7rgv si.n 2 7T<7 :i _ 

sin 3 7r — sm^^ sin 2 ïï — 



« 



« 



n 



Lorsque le pôle de diffusion ne coïncide pas avec un point s , on trouve que 
/# pouvoir diffusant ne diffère pas sensiblement de la valeur qu il prendrait en 
plaçant le pôle de diffusion sur le point s dont il est le plus près. 

Soït <7 le nombre ^des électrons extranucléaires contenus dans la maille 
élémentaire. Le pouvoir diffusant du premier ordre est 



Pi 



e-cr n- 



Les amplitudes des vibrations élastiques sont très petites : ^(2 itXA /a )se 
confond avec tï X A ;a ; H,-/J (2 71 XA Ja ) avec H, ; et H y avec 



exp. 



3N 



7I 2 2 (XA/a) 5 



Il s'ensuit que 



L_ . a— 1 



X I 3 -ci E 



Pl= -1±LV^|«.|.; 

4 g- m ^J va 



E 



Av a - 



Av, 



a 



a=i 



É^— I 



m est la masse du motif crisitallin *, c ya un coefficient proportionnel à'|A ya j; 
m Jy m kJ ... 7 étant les masses des atomes, "V /n y cJ K = m. 
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- GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les buttes de la région parisienne. 
Note ( f ) de MM. André Chollet et Jean Tricard, présentée 
par M. Charles Jacob. ' ' 

Jusqu'à présent on a tenté d'expliquer les alignements de ces buttes 
par la seule considération de la structure de leur soubassement ( 2 ). 

Ainsi envisagées, on peut les ramener à trois types principaux, comme le 
montrent les coupes établies en s'appuyant sur de nombreux sondages. 
La plupart des buttes delà traînée N ( Saint- Witz, Dammartin etc.), les 
buttes de la Marne, celles de Mareil-Chatenay ont une position synclinale. 
D'autres, au contraire (Carnelle, partie W de Saint-Witz, Montgé) 
reposent sur le sommet aplati d'un anticlinal. Celles qui sont situées sur le 
flanc d'une ondulation anticlinale sont exclusivement établies à l'endroit 
où se dessine un palier. 

Nous pensons qu'il faut tenir compte des couches mêmes dans lesquelles 
les buttes sont entaillées (Aquitanien et Stampien), ainsi que de la 
marche del'érosion qui les a façonnées. Le point de départ de l'évolution 
se rapporte à la surface d'érosion constituée en milieu semi-aride et que 
jalonnent des restes de meulière en place et des éléments de meulière 
remaniée (surface meuliérisée) ( 3 ). Cette surface a subi des déformations : 
d'abord un mouvement général de bascule vers le S,- puis des ondulations 
de direction NO-SE et SO-NE, accompagnées de failles parallèles ou 
transverses, certaines même NS ou O-E (*). A la suite de quoi s'est installé 
un réseau hydrographique généralement conforme. 

Les sables ont été rapidement mis en affleurement sur les axes anti- 
clinaux les plus élevés et sur le bord soulevé des compartiments basculés, 
constituant ainsi des zones qui ont été le point de départ du déblaiement. 

En dehors de ces zones à déblaiement rapide, nous devons considérer 
aussi la position de la surface meuliérisée à la suite de mouvements qui ont 
pu se prolonger très tardivement, car c'est sa plus ou moins forte incli- 

'( 4 ) Séance du 16 février 1942. 

( 2 ) Dollfus y voyait le résultai d'une inversion de relief, chaque alignement corres- 
pondant à Taxe d'un synclinal. On a remarqué depuis que cette coïncidence n'était 
pas une règle absolue, de nombreuses buttes étant plutôt disposées sur le flanc d'une 
ondulation anticlinale. 

( 3 ) Voir A. Cholley, C. jR. du Congrès international de Géographie, Rapport de 
la Commission pour la cartographie des surfaces d'aplanissemement tertiaires, p. 66^ 
Amsterdam, iq38; Bulletin de . V Association des Géographes français, n° 115, 
io,38 ; p. 88. 

(*) Voir A. Chûlleïj ibid., n os 138-139, mai-juin 194 1, p- 5o. 
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naison qui a favorisé sa conservation ou précipité, au contraire, son 
démantèlement au cours du déblaiement ultérieur (Pliocène). La meulière, 
roche à la fois imperméable et hétérogène, peut offrir une résistance 
variable à l'érosion ';. quand elle se trouvera horizontale, le ruissellement 
aura peu de prise sur elle; il sera, par contre, très rapide sur une pente 
prononcée car, en entraînant les particules argileuses, il déchaussera les 
blocs, provoquant leur glissement. 

Les éléments meuliérisés ne formant qu'une- mince pellicule par-dessus 
les sables stampiens, dont la puissance dépassé généralement 4 *\ * e 
déblaiement de ceux-ci sera aussi plus aisé sur une pente prononcée, car 
la nappe aquifère qu'ils contiennent à leur base favorisera le travail des 

rivières conforme à la pente. - ". 

L'étude de quelques exemples corrobore cette manière dé voir. 

i° La position structurale du groupe de buttes de l'O (de Sannois à la 
Forêt de Gamelle) correspond à un glacis incliné plus fortement vers le SE 
que vers le S et comportant, en outre, une série de gouttières synclinales 
et de paliers (Montmorency, Nerville) orientés du NO au SE. lise termine 
au N sur la vallée de TYzieux par le bloc faille (faille de l'Yzieux au N, 
faille de Nointel à. l'O) de la Forêt de Gamelle, de structure anticlinale et 
basculé vers le SE. 

Situé en contre-bas du Vexin, où la pente des couches vers le S et le SE 
est plus accusée, notre compartiment a conservé la surface meuliërisëe qui 
était, au contraire, déblayée très activement sur cette plate-forme. Au 
moment où l'Oise s'est enfoncée dans les sables stampiens, la bordure NO 
de notre région devait présenter l'aspect d'une cuesta de meulière et de 
sables attaquée par les petits affluents de gauche de cette rivière établis 
selon les lignes de dislocation. Par suite du recul des versants, les sables et 
la meulière ont été déblayés latéralement sur toutes les parties où la pente 
était plus prononcée, tandis qu'ils se sont conservés sur les parties voisines 
de l'horizontale : paliers (Montmorency, Nerville), sommets d'anticlinaux 
aplatis (Gamelle), synclinaux (Sannois). 

2 Les petite^ buttes de Montmagny, Écouen, Mareil-Chatenay 
coïncident avec une série de compartiments limités par desiailles ou des 
flexures et basculés vers le S, qui se disposent les uns à la suite des autres 
selon un axe NE-SO. G'est ce qui explique avec leur alignement parti- 
culier (NE-SO) qu'elles ne se trouvent pas exactement dans le prolon- 
gement des grandes buttes de TO. 

A TE du Groud, la plaine de France est complètement privée de buttes : 
lacune significative. Les coupes y décèlent pourtant des ondulations 
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NO-SE, mais ce ne sont que des accidents secondaires sur un large 
glacis NS correspondant à une ondulation anticlinaletransverse(NE-SO). 
Sur la pente plus accusée de ce glacis, ni les sables, ni la meulière n'ont 
tenu devant l'attaque des rivières conséquentes. 

3° L'alignement si net (plus de 3o kra ) des buttes de Saint-Witz à 
Penchard par Dammartin est aussi en rapport avec les condilions structu- 
rales de la meulière et des sables. Les buttes de Plailly (Saint- Witz) et de 
Dammartin reposent dans le synclinal qui borde sur son flanc N l'anti- 
clinal dissymétrique dû Bray ; celles de Montgé et de Penchard, au con- 
traire, plus à l'E, sont établies sur ce même anticlinal, surbaissé ici sous 
l'effet du recoupement par l'ondulation transverse du pays de France 
signalée plus haut; mais elles sont conservées dans une des légères gout- 
tières synclinales qui l'accidentent. 

On peut y constater plus nettement qu'ailleurs la marche du déblaiement 
pliocène. Meulière et sables ont cédé devant l'attaque vigoureusement 
menée, sur le glacis du Pay^ de France, par les affluents de la Seine et de 
la Marne, rivières conséquentes, avantagées par le niveau de base. Gomme 
au rebord méridional du plateau des Alluets, au-dessus de la dépression 
du ru de Gally, le recul de la meulière et des sables s'est effectué jusqu'au 
delà de Taxe même de l'anticlinal. Les traces qui en subsistent, à l'abri 
soit sur la retombée nord de l'anticlinal, soit dans le fond même du 
synclinal, constituent la ligne de partage des eaux entre le réseau du Pays 
de France et celui du Valois. 

4° Les buttes de Paris et de la Marne s'expliquent par leur coïncidence 
avec une région marquée au Tertiaire par un mouvement de subsidence 
prononcé. La proximité de la Marne les condamnerait pourtan t à disparaître 
si la meulière de Brie ne leur avait assuré une protection suffisante. 

Dans toutes ces buttes, la forme des versants est naturellement en 
rapport avec la structure : versants convexes des buttes sableuses, versants 
concaves des buttes revêtues de meulière; on y observe aussi la trace des 
systèmes d'érosion qui se sont succédés au Pliocène et au Quaternaire en 
rapport avec les périodes plus ou moins humides ou arides. La solifluction 
pliocène et quaternaire a cuirassé certains versants, qui sont aujourd'hui 
fossilisés;. on y observe aussi des dépôts limoneux toujours plus épais sur 
le versant exposé au NE ( 8 ), comme si la majeure partie des éléments 
avait été apportée par des vents venant de cette direction. 



( 5 ) Cette règle se vérifie dans toute la région parisienne. La dîssymétrie dans la 
répartition du limon sur les versants peut avoir été accentuée par l'exposition aux 
vents pluvieux du SO. 



SÉANCE DU 2 MARS 1942. fô*] 

OCÉANOGRAPHIE. — Élude de la composante annuelle des niveauœ 
marins dans T Archipel Asiatique. Note de M. Je an Bacssan. 

On a étudié les moyennes mensuelles des niveaux marins dans l'Archipel 
Asiatique, moyennes qui nous ont été gracieusement communiquées par le 
professeur Prudman. A partir de ces données, on a extrait la composante 
annuelle des niveaux de la mer par la méthode d'analyse harmonique de 
M. et M me H. Labrouste, toutes les fois que le nombre des données Ta 

permis. ' 

On a résumé les résultats dans le tableau ci-contre, qui donne, pour 
chaque station marémétrique, l'amplitude maximum de la composante en 
centimètres (colonne I) et les dates auxquelles ont lieu les maxima de cette 
composante (colonne II). Les signes A, SA, QA de la colonne III indiquent 
respectivement la prépondérance des composantes de 12, 6 ou 3 mois; le 
signe E, l'égalité de ces composantes. Lorsque la date (colonne II) est 
entre parenthèses, elle a été évaluée directement sur le graphique des 

données. ^ 

On a réuni les stations étudiées en six groupes suivant l'orientation ou 
l'emplacement des côtes auxquelles elles appartiennent. 

Le groupe I comprend lesstations marémétriques de la côte Sud-Ouest 
de la presqu'île de Malacca et de Sumatra dans l'Océan Indien, celle de la 
côte Ouest de Bornéo sur la mer de Java, et celle de la. côte Ouest des 
Gélèbes. Le groupe II comprend les stations de la côte Sud de Java sur 
l'Océan Indien, et celles de la côte Sud de Malaya et de Bornéo sur la mer 
de Java. Dans le groupe III sont réunies les stations de la côte Nord-Est de 
Sumatra et dans le groupe IV celles de la côte Nord de Java. Dans le 
groupe V on a placé des stations situées dans un bras de mer entre deux 
îles, tandis que le groupe VI contient les stations situées dans l'Est de 
l'Archipel. ■ • 

Les remarques suivantes ont été faites : > 

î° Dans les stations situées sur la côte de l'Océan, l'amplitude des 
composantes de 6 mois et de 3 mois l'emporte sur celle de la composante 
annuelle qui est prépondérante. Ces faits laissent entrevoir l'existence 
de deux régimes distincts de composantes annuelles : un régime océanique 
et un régime propre à la mer de Java. 

2 D'une façon générale les composantes annuelles sont en opposition 
de phase sur les côtes d'exposition opposée d'une île, ou situées de part et 
d'autre d'un même bras de mer, sauf dans la passe de Madoera. 
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1927. 



1928. 



1929. 



1930. 



II. 



III. 



I. 



ii: 



m. 



ii. 



ni. 



ii. 



m 



i. Bass Harbour - - - 

Sibolga -" - - - 

Emmahaven.. 4,8 iô août SA 

Benkoelen 4 20 août SA 

Kroé 

Orsthaven - . 

Pontianak - - 

Makassar n : 5 i5 août A 

U. Plaboean Raboe 

Tjilatjap 1 1 /6 20 fév. QA 

Padjitan 

Molsangketjil 

Bandjermasin.. . . . . . - (fév.) A 

Jobore Barhu 1 . • - 

JJI. Belawan 9 i' 1 ' août A 

Bengkalis 

Prigi Radja - 

Tambilaban 

Soensang ; - 

. Oepang 

IV. Batavia - - . „ 

Tandjong Prïok .... - (juillet) X A 

Cheribou 5,4 26 juin A 

Tegal.. 9 20 juin "À 

Pekalongan - (juin) A 

Semarang. 3,6 1 e1 ' juin A 

Toeban - - 

V. Soerabaya 3 ; 8 20 nov. A 

Sambilangan 4,3 2ô nov. A 

Djamoeanrif 4,4 i5 nov. A 

VI. Manado. - (mars) A 

Amboina... , - - - 



- 


- 


- 


- . 


- 


■r- 


- 


(août) 


SA 


- 


- 


- 


--._ 


' - 


- 


- 


(août) 
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3° On constate une propagation de cette composante annuelle. Sur la 
côte de Sumatra, la propagation a lieu de l'Ouest vers TEst. Très rapide 
sur la côte Ouest, elle est beaucoup plus lente entre la presqu'île de 
Malacca et cette île. Sur les côtes de Java> la propagation a lieu de L'Est 
vers l'Ouest et est très lente. Les stations du groupe V font exception à 
cause de la situation tout à fait spéciale dans une passe très étroite. 

L'ensemble de ces remarques paraît indiquer l'existence d'un phénomène 
périodique d'orientation Est-Ouest. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Détermination du nombre de gouttes par unité de volume 
et de Vhumidité relative dans les nuages. Note de M. Jean Bkicard, 
présentée par M. Charles Maurain. 

Nous nous sommes proposé, au sommet du Puy de Dôme/ d'adapter à 
l'étude des nuages les méthodes électriques imaginées par MM. Pauthenier 
et Brun, et appliquées par eux aux brouillards artificiels. 

I. Pour dénombrer les gouttes, nous avons employé l'appareil qu'ils 
avaient utilisé, et qu'ils ont bien voulu nous confier. La méthode (*) 
consiste à aspirer le brouillard dans un tube cylindrique de métal de 6 C1M 
de diamètre et de 5o cm de longueur, et à projeter les gouttes sur la paroi 
intérieure de celui-ci; cette paroi est recouverte de papier photographique 
brillant sur lequel on a écrasé du bleu de méthylène, l'écran ainsi 
constitué faisant apparaître les traces des gouttelettes, que l'on peut 
dénombrer. Le tube est muni d'un fil axial très fin, et Ton introduit entre 
celui-ci et la paroi une différence de potentiel de iSooo volts environ. 

Nous avons constaté, au cours d'essais préalables, que le papier sensible, 
exposé au brouillard et à l'action seule du vent, présentait des traces de 
; gouttelettes. Pour éviter cet inconvénient et obtenir un dénombrement 
correct, nous avons disposé l'axe du cylindre verticalement, c'est-à-dire 
perpendiculairement à la direction du vent, sa partie inférieure, sur une 
longueur de i5 cm environ, n'étant pas munie de papier sensible; les deux 
extrémités étaient obturées en temps voulu. 

En même temps qu'était fait ce prélèvement, on a déterminé la distance 
à laquelle cessait d'être visible un objet sombre (mât noirci); d'après 
Trabert ( 3 ), cette distance l est liée à la masse m d'eau condensée par 
unité de volume et au rayon moyen /'des gouttes correspondantes par la 
formule 



m 



l étant exprimé en mètres, r en microns, et m en grammes par centimètre 
cube; nous avons pris pour C la valeur adoptée par Richardson ( 3 ), 
soit G = 3, 9. io~ 6 ; Pour que cette relation soit valable, il est nécessaire 



X 1 ) M. Pauthenier et E. Brun, Comptes rendus, 211, 1940? p. 295. 

(-) Met. Zeits., 18 ; 1901, p. 5i8. 

( 5 ) Proc. of the Roy. Soc, série À, 96, 1920, p. 19. 
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que l'objet se détache sur le nuage lui-même, ce dont on peut s'assurer en 
vérifiant qu'en l'absence de brouillard il se trouve au-dessus de l'horizon. 
N désignant le nombre, directement apprécié, de gouttes par centi- 
mètre cube; /, la distance de visibilité, calculée en appliquant la formule 
de Trabert, connaissant ce nombre et le rayon moyen des gouttes déterminé 
par la méthode microscopique; m la masse d'eau condensée calculée à 
partir de la même-formule, connaissant la distance de visibilité et le rayon 
moyen des gouttes, nous avons obtenu les résultats suivants : 

r 3,6. 4,8. 5,5. 7,0. 7,3. 8,0. -8,0. 10,0. 11,0. 

N 1900 900 960 790 . 63o 137 545 80 i38 

l 53 67 .55 4o 5o >ioo - >ioo 70 

h* - > , . '55 66 47 35 4s i5o 4o iio 82 

m(.io — c ).... 0,39 o,4i o,58 1,01 0^84 - . - - 0,91 

Le nombre de gouttes N ainsi déterminé n'est valable qu'en un point 
donné, c'est pourquoi, étant donné le manque d'homogénéité des nuages, 
les distances de visibilité que nous avons calculées ne donnent que les ordres 
de grandeur de celles que l'on peut apprécier directement; on voit que ce 
nombre N est voisin, en moyenne, de iooo gouttes par centimètre cube, 
résultat conforme aux prévisions de J. Coulomb ( 4 ). Les valeurs de la 
masse d'eau condensée par unité de volume sont comparables à celles qui ' 
furent obtenues par H. Kohler ( n ). 

A la suite d'une quarantaine d'essais, nous avons conclu que, dans les 
nuages, la visibilité ne paraissait pas directement liée aux dimensions des 
gouttes correspondantes. Il en résulte qu'en moyenne la masse d'eau 
condensée augmente avec le rayon moyen des gouttes, alors que leur 
nombre diminue. Nous avons montré ( 6 ) que les stratus et cumulus sont 
généralement constitués par des gouttes de plus petit rayon que les strato- 
cumulus et nimbo-stratus. Celles-ci seraient donc plus nombreuses, en 
général, dans les premiers que dans les seconds. 

IL Les mesures d'humidité relative que l'on fait dans les nuages avec 
un psychromètre ordinaire sont douteuses du fait que les gouttes de 
brouillard, en se déposant sur les thermomètres de l'appareil, peuvent 
modifier leurs indications. On évite cet inconvénient en opérant de la 
façon suivante : l'air chargé de brouillard traverse un tube métallique 

( 4 ) La Physique des nuages ', Paris 1939/p. i3a. 
(*) Geofysiske Publi/casjoner, 5, 1, Oslo, 1927, p. 6. 
. C') Ann, de Phys., 2 e série;, lk-, 1940, p. 162, 
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de 6o om dé longueur et io cm de diamètre intérieur, muni d'un fil axial très 
fin. Par un dispositif convenable, on fait ruisseler sur la paroi intérieure 
du tube ? dont Taxe est vertical, une nappe d'huile continue. En introdui- 
sant une différence de potentiel de 20000 volts environ entre le fil et le 
tube, on précipite les gouttes, qui pénètrent à l'intérieur de la nappe d'huile 
et ne peuvent plus s'évaporer; pour que Pair ne soit pas sensiblement 
échauffé par le courant d'ionisation, la tension n'est établie que par inter- 
mittences. Afin d'éviter que la nappe d'huile ne soit agitée de remous, 
et d'obtenir une précipitation régulière, l'appareil est muni d'une cage 
d'écureuil de <f m de diamètre ayant même axe que le cylindre, constituée 
par des fils fins distants de i cra et jouant le rôle de grille ( 7 ). L'air ainsi 
débarrassé des gouttelettes pénètre dans le psychromètre, dont le fonc- 
tionnement devient normal. 

Au cours des essais que nous avons faits avec cet appareil, nous avons 
constaté que l'humidité relative, dans les nuages stables, est voisine 
de 93 % , et que l'on peut atteindre la saturation dans les nuages à grosses 
gouttes (rayon moyen supérieur à 8^). Par contre, dans certains nuages 
instables, elle peut s'abaisser jusqu'à 76 % . Ces résultats peuvent expli- 
quer, dans les phénomènes de givrage, la durée de congélation anormale 
que nous avions observée pour une goutte d'eau exposée au vent (Ann. de 
Phys.ytf série, 6 7 p. .174); ils sont à rapprocher de ceux qui furent obtenus 
par Brazier et Perdereau (La Météorologie, 22 juillet ig35 ? p. 3 1 3) dans 
les brouillards de plaine. 

PHYSIQUE COSMIQUE. — Les origines de la couche E de l 'ionosphère. 
Note de M. Raymond Jouaust, présentée par M. Charles Maûrain. 

La variation de son ionisation pendant les éclipses, la proportionnalité 
de cette ionisation à la racine carrée de l'angle zénithal du Soleil, montrent 
bien que la région E de l'ionosphère, région située entre 100 et i20 km , est 
due à un phénomène photoélectrique. Mais, jusqu'ici, on n'a pu préciser 
quels constituants de l'atmosphère étaient soumis à la photoionisation 
et sous l'influence de quelles radiations. La molécule d'azote, dont le 
potentiel d'ionisation est i5,6eV (*), l'atome normal d'oxygène i3,5eV 

( 7 ) M. Pauthenier et E. Brun, Comptes rendus, 212, ig^ij p. 1081.' 
(<) D -après M. de Hemptlnne et J. S avard, Journal de Physique, série VII, 6, 
1935, p. 499- ■ , 
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nécessiteraient pour être ionisés des radiations de 790 Â el 91 5 À, trop 
absorbables pour avoir encore une action à ioo km . Certains physiciens ont 
pensé qu'il s'agissait delà molécule d'oxygène, dont le premier potentiel 
d'ionisation est '12, 5 eV, mais, outre que la radiation correspondante 
(986 Â) est encore bien absorbable, Gauzit ( 2 ) a montré qu'à l'altitude^ 
de ioo km ? les molécules d'oxygène deviennent excessivement rares. 

On est donc amené à admettre que l'ionisation doit se produire non sur 
un atome normal, mais sur un atome excité à l'état métastable. Or préci- 
sément l'étude de la lumière du ciel nocturne montre que c'est à ioo tm que 
se produit la raie £677 A correspondant à la transition O('S) -> 0( f D), ce 
qui implique à cette altitude l'existence d'atomes métaslables 0( 1 S). 
L'énergie correspondant à cet état étant de 4, 18 eV, il suffira pour 
provoquer son excitation d'une énergie de 9,32 eV correspondant à une 
radiation de i323À, radiation dont l'intensité à ioo km est encore suffi- 
sante pour produire des phénomènes de photoionisation notables. 

Le mécanisme invoqué par Jean Cabannes et Rose Aynard ( 5 ) pour 
expliquer la production de O ('S) explique la basse altitude de E. D'après 
ces physiciens, seul l'atome 0(<D) serait produit directement par la 
lumière solaire, les radiations de 1761 Â décomposant O 2 en 0( 3 P), état 
normal, et 0( 1 D). 

Les atomes 0( 3 P), pour satisfaire aux principes de la conservation de 
l'énergie et de la quantité de mouvement, ne peuvent se combiner que par 
choc avec un troisième atome. Si celui-ci est un atome d'oxygène, le bilan 
des énergies mises enjeu montre qu'il se forme une molécule d'oxygène et 
un atome O(^S). On voit donc que ces atomes ne peuvent , se produire que 
là où les chocs sont les plus nombreux, c'est-à- dire dans les régions basses 
de l'ionosphère. 

Un mécanisme du même genre permettrait d'expliquer pourquoi, dans le 
spectre des aurores polaires, on n'observe qu'à la base l'émission de la 
raie 5577 A. 



( 3 ) Comptes rendus, 213, 1941? p. 6g5. 

H Journal de Physique, série VII, 10, 1939, p. 455. 
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MICROPALÉONTOLOGfE. — Preuves directes de la contribution des Diatomées 
à la genèse de certains silex. Note de M. Georges Deflandre, présentée 
par M. Maurice Gaullery. 

La notion de l'apport de silice par les Diatomées, lors de la genèse de 
certaines catégories de silex, est déjà fort ancienne. Elle n'est cependant 
pas encore devenue classique. Il est vrai que jusqu'à présent ce n'était, 
en fait, qu'une hypothèse appuyée surtout par des arguments purement 
logiques,' basés souvent eux-mêmes sur des constatations négatives; 
D'ailleurs, le nombre des Diatomées observées dans des ; silex {sensu lato) 
était, avant la publication de mes récentes recherches (^), extrêmement 
réduit et certaines identifications même, n'étaient pas indiscutables. 

Dans ma dernière Note, j'ai décrit des vestiges de Diatomées discoïdes 
dans des silex ménilites sahéliens d'Oranie (Saint-Denis-du-Sig). Les 
valves de ces Diatomées, disparues ou indiscernables en majorité, ont 
évidemment cédé leur silice à la roche. Mais cet apport ne représente, 
dans les cas les plus démonstratifs, qu'une petite fraction de l'opale des 
silex, du dixième au cinquième environ. Or, de par leur situation même, 
ces silex n'ont pu, logiquement, tirer leur silice que des Diatomées. 

L'étude du cortex ( 2 ) de ces silex et des portions de roches avoisinantes, 
tant vers l'intérieur du silex que vers la roche qui l'entoure, éclaire la 
solution du problème. Ce cortex, souvent formé dVpale largement mame T 
lonnée, parfois très calcarifère, comporte, dans certains échantillons 
favorables, une couche blanche un peu friable, presque entièrement 
composée d'opale en très petits granules, de 3/4 de micron à 5^ environ, 
et que j'appellerai opale micro granulaire ( 3 ). Certaines préparations la 
présentent à l'état presque pur, mélangée seulement de quelques coccolithes 
et cristaux de calcite. D'autres montrent les grains d'opale, accompagnés 
de très fins débris siliceux de Diatomées en bâtonnets, ou en fragments de 



( J ) Comptes rendus, 213, 194^ p* 878; 214, 1942, p.. 3x9. 

(-) Je désigne sous ce nom de cortex la partie externe, corticale, des silex, que 
Ton a appelée longtemps, en France, patine. Ce. dernier terme a une signification 
précise qui, ainsi que L. Cayeux Pa démontré plusieurs fois, ne peut absolument pas 
s'appliquer à la classique patine des silex. 

{") Dans le cas présent, cette opale microgranulaire est nettement différente de la 
silice, ou opale sphérulaire (ou globulaire) des auteurs. 
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forme indécise, beaucoup mesurant tout au plus quelques dixièmes de 
micron. Faisant insensiblement suite à cette couche, on trouve une zone 
de composition analogue, contenant, de plus, des débris de Diatomées 
atteignant 3o à 4o^. et qui sont d'innombrables stylets, terminant les 
calyptres de formes strictement planctoniques du genre Bhizosolenia. Ici 
comme précédemment, on trouve, assez fréquemment, des granules 
d'opale soudés à des débris de Diatomées. 'Enfin la gangue qui entourait 
l'un de mes échantillons, prélevé en plein banc de diatomite, est formée, 
en majeure partie, d'une masse de petits débris de Diatomées plancto- 
niques ( 4 ), avec quelques représentants des Diatomées discoïdes (si nom- 
breuses dans d'autres diatomites d'Oranie), et, par place, un peu d'opale 
microgranulaire. 

Cette fine poudre siliceuse, constituée par des débris de Diatomées, a 
son équivalent dans des roches et dans des vases à Radiolaires. C'est ce 
que les océanographes anglais nomment^ washing et que je désignerai 
désormais du nom de micropèle (*). Ce micro pèle est, ici, le générateur de 
r opale micro granulaire . 

Revenons au silex lui-même. Sous le cortex on trouve, dans sa masse, 
des zones d'opale microgranulaire, dont les grains sont fortement cimentés 
par de l'opale. Ces zones sont parfois encore spongieuses, parfois com- 
pactes. Enfin l'opale même de la masse du silex, de structure presque 
homogène, peut encore montrer les traces de l'opale microgranulaire, 
cette fois sous forme de vides, épousant la physionomie et les dimensions 
des grains, ce qui prouve donc une remise en solution sur laquelle je 
reviendrai ailleurs. 

Ainsi se trouve établie une série continue, du point de vue morpholo- 
gique, entre le micropèle à Diatomées planctoniques et la masse d'opale 
des silex, preuve directe évoquée dans le titre de cette Note. Y a-t-il 
liaison chronologique entre les diyers stades énumérés ? Cela n'est pas 

démontré. - 

D'ores et déjà, on mesure l'importance des micropèles à Diatomées, et 
des micropèles en général, qui correspondent à un seuil quant aux 
dimensions des particules, en relation avec leur évolution lithogénétique. 



(*) Des microphotographies de ces échantillons seront publiées ultérieurement. 

(*) Micropèle : boue constituée par des débris microscopiques d'organismes, géné- 
ralement des Protistes, débris dont la taille est de Tordre du micron, ou de. quelques 
microns. 



SÉANCE DU 2 MARS 1942, 445 

Dans les cas exposés dans mes deux dernières Notes, la présence de 
vestiges de Diatomées discoïdes coïncide avec l'absence de traces, dans 
les silex engendrés, de micrôpèle à Diatomées, Le rôle joué par les 
fragiles Diatomées planctoniques est ainsi masqué et il serait donc 
nettement plus important qu'on ne Ta cru jusqu'ici, tout particulièrement 
pour ce qui regarde certains silex de la craie, dont la genèse, à partir de 
spicules de Spongiaires, s'explique assez difficilement. 



ZOOLOGIE. — Quelques observations sur les stades postphyllosomiens des 
Crustacés loricates des eaux indochinoises. Note de M. Constantin 
Dawydoff, présentée par M. Maurice Caullery. 

La métamorphose de la larve Phyllosoma reste très peu connue. Bouvier, 
à qui nous devons un Mémoire très précieux (191 3) consacré à ce problème, 
affirme que la Phyllosome de Palinurus ne se transforme pas directement 
en une jeune Langouste définitive, mais passe encore par une phase inter- 
médiaire nageuse, qui a reçu le nom de Puerulus. Se basant sur le fait 
précédent, Bouvier a émis l'idée que, chez les Scyllares aussi, la Phyl- 
losome, avant de se transformer en la forme définitive marcheuse, passe 
une -phase nageuse, qui n'est autre chose que la forme Nisto, décrite par 
Sarato comme un genre indépendant de Scyllaridm. La question s'est 
trouvée singulièrement compliquée quand Fedele -(19-2S) eut publié sa 
Note sur la métamorphose de Scyllarus arctus de la Méditerranée, dans 
laquelle il affirme qu'il a vu la Phyllosome se transformer, en ce cas, 
directement en un jeune Scyllare rampant. Après les recherches de 
Fedele, le problème a donc sollicité de nouvelles observations. 

Au cours d'études méthodiques, poursuivies cinq ans sur la faune 
pélagique indochinoise, j'ai cherché toujours l'occasion d'élucider cette 
question. Les Phyliosomes abondent souvent dans le plancton des cotes 
d'Annam, surtout pendant la belle saison (mousson de Sud-Ouest). Vers 
la fin de cette période, elles apparaissent parfois, dans les parties ouvertes 
de la Baie de Nhatrang, en essaims très considérables, et l'on y pêche de 
temps en temps des individus de fort grande taille. A plusieurs reprises, 
j'ai tâché d'élever ces Phyliosomes gigantesques dans nos aquariums; 
mais, dans la majorité des cas, ces tentatives ont échoué. Pour réussir 
cette expérience, il faut avoir la chance de tomber sur une larve toujours 
prête à effectuer la métamorphose ultérieure. Cet heureux hasard ne s'est 
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présenté, dans, ma pratique iridochinoise, que trois fois : fin septembre 1 93o, 
fin août 1933 (baie de Nhatrang) et commencement d'octobre 1981 (baie 
de Tourane). Dans tous les cas, j'ai eu affaire à de fort belles Phyllôsomes 
d'un Panulirus{ ce genre remplace, dans ITndo-Pacifique, Je genre européen 
Palinurus) 1 dont le corps atteignait 35-4o mm de longueur. Le premier coup 
d'œil sur les larves en question m'a donné la certitude qu'elles se trouvaient 
à une phase critique de leur existence phyllosomienne. Ces Phyllôsomes 
présentaient, en effet, un aspect tout à fait inusuel. Leur corps, au lieu 
d'être aplati dorso-ventralement en feuille et parfaitement transparent, 
était fortement bombé et absolument onaque. Les larves pêchées dans la 
baie de Nhatrang se tenaient parmi les algues flottantes, dont les accumu- 
lations apportées par des courants envahissaient, à cette époque, la partie 
ouverte de la baie. La larve capturée à Tourane a été pêchée à 3-4 mètres 
de profondeur, dans l'eau libre, mais fortement troublée parla crue de la 
rivière et perturbée par une série de facteurs hydrobiologiques, caracté- 
ristiques de ces parages pendant la saison hivernale (voir ma Note 
consacrée au plancton indochinois, 1936). Cette Phyllosome a péri sans 
avoir commencé les changements ultérieurs de sa métamorphose. Au 
contraire, cinq larves capturées dans la baie de Nhatrang sont restées 
vivantes dans les grands bacs du Laboratoire de Gaûda. Elles ont effectué 
leur métamorphose pendant la deuxième nuit de leur captivité. Jusqu'au 
coucher du Soleil, je les ai vues toujours passives à la surface de Peau, 
parmi les algues, dans un état apparent de prostration. Le second matin, 
toutes les larves ont été trouvées transformées en petits crustacés, ayant 
l'aspect de Langoustes en miniature, mais nageant. Il convient de faire 
remarquer que ces Crustacés minuscules, tout en présentant dans les 
grandes lignes l'organisation extérieure de la forme définitive, s'en distin- 
guaient par quelques caractères importants, parmi lesquels notons la 
transparence plus ou moins prononcée de l'organisme-, quelques détails de 
structure de sa carapace et surtout celle des pléopodes, plus développés 
que chez l'adulte. Toutes ces différences morphologiques sont suffisantes 
pour justifier la création, pour cette phase postphyllosomienne de 
Panulirus, le nom spécial de Puerulus. D'autre part, j'insiste sur le fait que 
ces Puerulusy pendant tout leur séjour dans mes aquariums (60 : à 
72 heures) se comportaient comme des organismes pélagiques. Ils nageaient 
très activement, et c'est seulement pendant la nuit qu'ils manifestaient de 
temps en temps une tendance à descendre au fond et à s'y aggripêr aux 
blocs de madréporaires. 
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Je n'ai pu observer le passage précis de la Phyllosome au Puerulus que 
chez une seule larve (les autres se sont transformées en mon absence), 
et je peux affirmer que le Puerulus se libère de sa mue phyllosomienne, 
sans que la Phyllosome touche au fond. En effectuant sa mue' définitive, 
la larve que f ai observée restait parmi les ramifications des thalles des 
sargasses, ce qui favorisait l'accomplissement de la mue. D'ailleurs, dans 
tous les cas que j'ai observés de larves transformées en Puerulus, j'avais 
trouvé leurs mues attachées aux algues. Je me demande même si les 
Phyllosomes prêtes à la métamorphose ne cherchent pas spécialement 
quelque substratum flottant qui favoriserait la réalisation de la mue en 
phase nageuse. 

Il me reste à indiquer que le Puerulus sort de son exuvie phyllosomienne 
par une large fente pratiquée sur lç. dos de la larve,' entre le bouclier 
dorsal et le thorax. 

En résumé, quelque fragmentaires qu'elles soient, mes observations 
justifient pleinement la manière de voir de Bouvier, en ce qui concerne 
la métamorphose de Palinuridés. Quant aux Scyllaridm, je ne peux 
affirmer que la larve Nisîo représente bien le stade post-phyîlosomien 
nageant de Scyllarus, comme le croit Bouvier. Ce qui est certain, c'est que 
les jeunes Scyllaridm de la mer de Chine se rencontrent souvent à l'état 
nageant. J'ai péché dans le plancton des individus dont la longueur ne 
dépassait pas i5 imn . Ils ne se distinguaient de la formé définitive que'par 
quelques traits insignifiants qui, selon mon opinion, ne méritaient guère 
un nom larvaire spécial -mais il est possible que j'aie eu affaire à des formes 
déjà évoluées. N'ayant pas pu observer le stade initial de cette phase 
nageuse, je ne me sens pas autorisé, pour le moment, à discuter cette 
question. 

À i6 b l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 45 m . 

L. B. 
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ERRATA. 



(Séances des 26 août et 22 décembre I94 1 *) 

Allocutions de M. le Président : 

Page 282, ligne 2, supprimer et bientôt après Recteur de l'Université. 
Page 898, ligne 5, supprimer puis recteur de ^Université. 

(Séance du 9 février 1942.) 

Note de M. Jean Laçai, Composition des rayons X diffusés par un 
cristal perturbé par l'agitation thermique : 

Page 2;5, ligne i5, au lieu de 3 0{s >, J it - )t J 4(3h lire 3 {z), tf 4 (s), &t(z); ligne 2 
en remontant, au lieu de s si i=j, lire 1 si i=zj. 

(Séance du t6 février 1942.) 

Note de M lle Marie Théodoresco, Étude par effet Raman des complexes 
molybdomaliques : 

1?age 3i4, ligue 3, au lieu de MoO 2 , lire MoO*. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 MARS 1942; 

PRÉSIDENCE DE M. Ernest ESCLANGON, 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie le décès, survenu le 3 mars 1942, 
à Paris, de M. Paul Marchal, Membre de la Section d'Anatomie et 
Zoologie. 

Notice sur Paul Marchal, par M. Charles Pérez, 

La mort vient de nous arracher Paul Marchal, et c'est le cœur empli 
d'une immense*tristesse que j'apporte le suprême hommage de l'Académie 
des Sciences à la mémoire de ce grand naturaliste,, 

Dès ses premières publications, qui datent déjà d'un demi-siècle, 
Paul Marchal se révélait comme un observateur d'une perspicacité excep- 
tionnelle. Dans sa Thèse de médecine., consacrée à la désassimilation de 
l'azote chez les Invertébrés, il montre l'acide urique souvent remplacé par 
des corps chimiques tout différents, une leucomaïne chez les Sangsues, 
l'acide carcinurique chez les Crustacés. Dans sa Thèse de doctorat 
es sciences sur l'anatomie des organes excréteurs chez les Crustacés 
Décapodes, il apporte, avec des moyens nouveaux de technique opératoire, 
une foule de faits insoupçonnés., comme l'existence du labyrinthe et des 
volumineuses vessies urinaires des Crabes et des Bernard-l'Ermite. 

Mais il ne s'attarde pas à ces recherches de zoologie marine : sa vraie 
vocation, déclarée dès l'enfance, est l'étude des Insectes; un hasard admi- 
nistratif va la favoriser : deux ans après sa Thèse, il est appelé à l'emploi 
nouveau de Chef des travaux à la Station Entomologique créée par le 
Ministère de l'Agriculture, puis chargé du cours et bientôt titulaire de la 

C. R M 1942, i« Semestre. (T, 214, N*. 10.) 3l 
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Chaire de Zoologie appliquée à l'Agriculture à l'Institut National Agrono- 
mique. C'est dans ces mêmes fonctions que se déroulera toute sa féconde 
carrière, en même temps: que dans son jardin personnel d'An tony, qui fut 
son champ permanent d'expériences et son véritable laboratoire. 

Il consacre bientôt à la reproduction des Guêpes un Mémoire plein 
d'aperçus ingénieux. Chez ces Insectes, dont la société est moins évoluée 
que la ruche des Abeilles, il existe entre la mère fondatrice et les ouvrières 
totalement stériles une série d'intermédiaires, de fécondité inégalement 
réduite, et qui sont éventuellement capables de pondre des œufs. Marchai 
a montré que la présence dans le nid d'une reine activement féconde est la 
condition déterminante de la stérilité des ouvrières, physiologiquement 
épuisées par leurs fonctions de nourrices du couvain*, c'est ce qu'il a appelé 
la castration nutriciale. 

Dans ce Mémoire, où il examine d'une manière très suggestive l'origine 
évolutive des sociétés d'Insectes, P. Marchai a écrit : « La présence du 
mystérieux dans un ordre de faits est un présage certain de nouvelles 
découvertes réservées pour l'avenir. » C'est sans doute la formule du secret 
magique utilisé par lui-même pour être conduit à ses magnifiques 

trouvailles. 

De multiples mystères entouraient la reproduction d'un minuscule 
Hyménoptère Ghalcidien, VAgeniaspis, parasite d'une Chenille, l'Hypono- 
meute duFusain sauvage, Paul Marchai les a simultanément résolus par 
une observation décisive qui avait échappé à tous ses devanciers et établi 
la réalité incontestable d'une histoire évolutive déconcertante qui reste 
une des -merveilles de l'Entomologie. 

C'est dans l'œuf récemment pondu par le Papillon que la femelle 
à r Ageniaspis inocule elle-même un seul œuf* mais ce germe unique, au lieu 
de se différencier aussitôt, prolifère en cellules banales, puis se morcelle en 
cent à deux cents fragments dont chacun donnera plus tard un embryon 
complet et finalement un Insecte parfait. Tous ces frères jumeaux multiples 
sont du même sexe, parce que le sexe a été fixé au moment même de la 
ponte de l'œuf, femelle ou mâle suivant que l'œuf a été fécondé ou non, et 
que ce sexe se maintient à travers tous les morcellements de cet oeuf., Cette 
découverte sensationnelle eut dans le monde entier un grand retentis- 
sement. Au processus si remarquable qu'il a appelé polyembryonie le nom 
de Paul Marchai reste attaché pour toujours. Ce fut sans doute le titre 
principal qui lui ouvrit dès 1912 les portes de l'Académie des Sciences. 

Dans cette brève Notice, où je ne puis qu'effleurer à peine les sommets, 
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je me contenterai d'une allusion . rapide à tant d'autres Mémoires 
magnifiques sur les larves étranges des Platygaster et sur les galles à 
cellules géantes qu'elles déterminent dans les ganglions nerveux de leurs 
hôtes, sur le développement d'autres Hyménoptères parasites comme les 
Triehogrdmma, sur la métamorphose des femelles et rhypermétamorphose 
des mâles chez les Cochenilles Margarodes, sur le cycle des Chermes, 
Pucerons cécidogènes des Conifères et le curieux phénomène de spanandrie, 
c'est-à-dire de raréfaction des mâles, qui entraîne chez ces Insectes la 
disparition progressive dé la reproduction sexuée. 

Je dois cependant m'arrêter un instant à l'ensemble de travaux que 
P. Marchai a consacrés à la biologie des Pucerons. Un groupe d'espèces, 
les Eriosomiensj sont foncièrement parasites des Ormes, où ils déterminent 
des galles caractéristiques; mais ils sont susceptibles d'émigrer à la belle 
saison sur des plantes toutes différentes et de s'y propager temporairement 
sous forme de générations parthénogénétiques, pour revenir en senf 
inverse à l'Orme, où s'accomplit avant l'hiver la reproduction sexuée. 
L'origine de ce groupe est à rechercher dans des espèces dont tout le cycle 
s'accomplit, sans migration, sur l'Orme ? et l'on peut envisager comme 
terme de son évolution la ségrégation d'espèces perdant leur reproduction 
sexuée par absence de l'Orme et arrivant à subsister indéfiniment par 
parthénogenèse sur la plante accessoire : tel est le cas du Puceron lanigère, 
venu d'Amérique, qui ne trouve généralement pas chez nous l'Orme 
américain, son hôte originel régulier, et ne prospère que trop bien sur nos 
Pommiers. 

: Paul Marchai ne s'est pas borné à élucider l'histoire de ces Insectes en 
morphologiste et en théoricien de l'évolution ; il ne pouvait se désintéresser 
de leur importance économique en raison des pertes énormes qu'ils occa- 
sionnent aux récoltes. La connaissance approfondie qu'il avait acquise de 
leur biologie lui permettait de trouver les solutions adéquates à la lutte 
contre leurs dégâts : quelle ingéniosité et quelle élégance d'aller chercher 
aux États-Unis r patrie d'origine du Puceron lanigère, et d'acclimater chez 
nous un Hyménoptère infime, Y Àphelinus mali, qui, là-bas, réfrène naturel- 
lement l'extension du Puceron; d'importer d'Australie la Coccinelle Novius 
cardinalis pour combattre les ravages causés par la Cochenille Icerya dans 
nos vergers du Midi ï 

Le Ministère de l'Agriculture avait, semble-t-il^ pressenti tous Us 
services qu'il pouvait attendre de P, Marchai en créant pour lui, dès sa 
jeunesse, la Station Entomologiqué de Paris, Lorsqu'au igï 1 les vignobles 
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français eurent particulièrement à souffrir des ravages de \& Cochylis et de 
ÏEudemis, Marchai fit créer cinq stations entomologiques régionales qui 
firent h sous sa haute direction, la plus utile besogne et furent ensuite encore 
multipliées. 

En 191 3, il fut le principal fondateur des Annales des Épiphytiës, dont il 
resta le rédacteur en chef et l'inspirateur permanent'. Il était au Ministère 
de l'Agriculture le conseiller le plus écouté. Ainsi à côté de l'œuvre scien- 
tifique si brillante de P. Marchai doit être exaltée son œuvre pratique, 
d'une répercussion économique immense. Ce fut un grand bienfaiteur 
public. 

Rarement sans doute des mérites aussi éclatants parèrent un homme 
aussi modeste et aussi réservé; il se dérobait aux honneurs et déclina 
celui de présider à son tour notre Compagnie; une âme sensible et palpi- 
tante se cachait cependant sous ce masque de timidité : deux fois à ma 
connaissance, en 1926, dans la Séance publique des Cinq Académies et 
en 1932, comme Président du Congrès International d'Entomologie réuni 
à Paris, il voulut bien accepter la vedette et, libéré pour un moment de ses 
entraves ordinaires, il se livra tout entier dans des discours lyriques d'une 
magnifique envolée. Sans doute n'avons-nous pas connu tous les trésors 
qu'il portait en lui. - 

Nous aimions cette tête si fine qu'auréolait le génie et qui gardait 
jusque dans la vieillesse un charme juvénile; mais depuis quelques mois il 
avait déserté nos séances : un mal secret minait ses forces et tirait ses traits; 
son intelligence inquiète se tourmentait devant un dernier mystère, celui 
de sa propre souffrance, qu'il n'éluciderait plus. Gardienne de sa 
mémoire, l'Académie adresse à M me Paul Marchai et à ses enfants ses vives 
condoléances ; elle partage leur affliction et leur deuil, 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur Vemploi du théorème de Bernoulli 
"pour faciliter le calcul d'une infinité de coefficients. Application 
au problème de l'attente à un guichet. Note de M. Emile Borel. 

Sous sa forme la plus simple, le problème de l'attente à un guichet se 
ramène au calcul des nombres^ que nous allons définir. 

Soit une infinité de points A„ distribués au hasard sur une demi- 
droite Ox, l'unité de longueur étant choisie telle que la densité moyenne 
soit égale à l'unité. On sait que la probabilité pour qu'il y ait k points sur 
un intervalle de longueur a est alors a k jk\ e~ a . 
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Ayant choisi ime longueur fixe a, transformons la distribution des A n 
d'après les règles suivantes. Soit A, le premier point à la droite de O 
et A< B A un intervalle égal à a à droite de A, ; si Ai B, ne renferme aucun 
point : Ai, nous dirons qu'il forme une série d'un intervalle et le point A 2 le 
plus rapproché de B H sera pris comme origine d'une deuxième série. 

Si Ai B r renferme a points A,, nous porterons, à droite de B M a inter- 
valles contigus égaux à a- soit B<B 2 =aa l'ensemble de ces intervalles. 
Si B M B 2 ne renferme aucun point A,-, notre première série sera formée 
des a -h 1 intervalles Ai B 2 -, si B^ renferme p points A*, nous placerons, 
à droite de B 2 , 3 intervalles contigus égaux à a, soit B 2 B 3 =(kr et nous 
continuerons de même jusqu'à ce que là série soit terminée, c'est-à-dire 
jusqu'à ce que les derniers intervalles B„ m1 B„ ne renferment aucun point A*. 
Nous prendrons alors pour point de départ d'une nouvelle série le point A, 
le plus rapproché à droite de B„. 

Nous nous proposons de calculer les probabilités p^ > p 2 , • -,/>«> ■ • • V 0UT 
qu'une série se compose de 1, 2, ..., n intervalles élémentaires de 
longueur a, et la probabilité />„ pour qu'une série se prolonge indéfiniment, 
c'est-à-dire comprenne une infinité d'intervalles. 

Si nous posons n = i + a-f (£ + y, -a, (3, y étant des entiers positifs, on 
obtient immédiatement la probabilité pour qu'une série soit formée, après 
le premier intervalle A i B,='a, d'un second intervalle B 1 B 2 = aa (com- 
prenant a intervalles élémentaires), d'un troisième B 2 B 3 — [3a et se termine 
par un quatrième B 3 B, = ycr. Il faut et il suffît, pour cela, que A^ 
renferme a points A h que B, B 2 en renferme p, que B 2 B 3 en renferme 7 et 
que B 3 B 4 n'en renferme aucun. Les probabilités respectives de ces quatre 
éventualités sont 

. ■ « !■ ' (3! . T j 

et leur produit est égal à 

v } a ! (3 ! f ■ I ' , 

le coefficient numérique A ne dépendant pas de a. 

Pour obtenir p n , il faudrait envisager toutes les décompositions 
possibles de n en la somme d'un nombre quelconque d'entiers, telles 

que 1 -h a +(3 -h y es sommes i + a+P + y et 1 + fi -h a H- Y étant 
regardées comme distinctes lorsque a diffère de j3) et faire la somme des 
probabilités analogues à (1) obtenues pour chacune de ces décompositions-, 
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cette somme/),, est égale à Art^r™, le coefficient A n étant indépen- 
dant de a. 

Nous allons utiliser le théorème de Bernoulli pour calculer les 
coefficients A„. Si nous supposons cr<^i, il résulte du théorème de 
Bernoulli que/J^^ o et que, par suite, la série S =/^-hjo 2 -K . .-+/>„+. . . 
est convergente et égale à l'unité. 

Si nous posons 



(?) 



<je~~- a = 3 



? 



i • . 



nous aurons 

(3) S = r ,r [A 1 + A 2 s+. ) .+ A^' ! - 

et l'égalité S =-i nous donnera 

(4) <?*— A 4 d- A s S + . . . + A„s"-* + ...;" 

nous tirerons alors de (2) la relation 

(5) c — Ai'jsh- A 2 - 2 h-. . . + A n s n + 

Le calcul des coefficients A„ : se- ramène alors à un problème simple 
d'analyse, la valeur & définie par (5 ) devant vérifier l'équation (2). 
Le théorème de Gauchy donne 

W An= . / -TTT7» 

■ * 1 

G étant un petit contour fermé entourant le point z = o. En remplaçant z 
et dz par leurs valeurs tirées de (2 ), on obtient 



*TtlJ c , 



— <T)é n *-d<t 



O étant un petit contour fermé entourant le point a = o. On en conclut 

I O ) A» :zr — : : — -.» - 

. ; * (»-i)! («-2)! ~ (a — ï)! 

et, par suite, 

Ces valeurs dés p^ sont valables pour toutes les valeurs de- <?, -bien ..que 
la méthode qui nous les a données ait exigé l'hypothèse g <^ 1 . 
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- Lorsque, dans la relation (2), a croît deoà+oo ; 5 croît d'abord de o 
à e~ K (pour <j = i) et décroît ensuite de <?~ H à o. 

Pour toute valeur de js comprise entre o et .erî, l'équation (à) a deux 
racines réelles positives g, et a 2 , dont Tune ^ est inférieure à w, elFautre a 3 
supérieure à un\ c'est la racine cr< qui est donnée par la relation (5) où 
les A tl ont lés valeurs (8). 

Lorsque <r="i, z — e~';\t% relations (4) et (5) restent valables et Ton a 
donc encore p x — o. 

Lorsque <j est supérieur à i, posons a = <r 2 et désignons par à A la racine 

inférieure à 1 de l'équation en <r 



CT(Ï^^O-^-^=^, 



Nous aurons alors 

Mais là série entre parenthèses a pour somme é 5 ' ; on a donc S ~e Q ^°-* et 

(10) . ' £„ — 1 — e^-^^i — e^* 5 . 

Les relations (9) et (10) nous font connaître p^Pi, ..•,/>«? . ..,p»pour 
toutes les Valeurs réelles positives de a. La relation (10) pour a A = cr 2 donne 
^ = 0; on peut donc la regarder comme valable pour toute valeur de 

(j a s=s a. 

La méthode employée semble pouvoir être utilisée pour la solution 

d'autres problèmes de probabilités. 

. Calculs complémentaires, — Lorsque <7 est inférieur à 1, il est aisé de calculer la 
longueur moyenne des séries d'intervalles, c'est-à-dire le nombre moyen des intervalles 
formant les diverses séries. On sait que cette valeur moyenne peut être définie de 
deux, manières différentes, soit comme la moyenne arithmétique des longueurs des 
séries comprises dans une portion étendue de Oœ, soit comme la longueur probable 
de la série à laquelle appartient un point A,- choisi au hasard sur la portion de Oœ 
considérée. Dans le premier cas, le nombre moyen des intervalles est 2,.np n et dans le 
second cas, il est égal au quotient de 2n 2 p n par 2np n . Les sommes lnp n et %n*p ri , 
lorsque a est inférieur à Un, s'obtiennent aisément en calculant les dérivées de <r par 
rapporta z, d'unepart au moyen de (2) et, d'autre part, au moyen de (5). On obtient 
ainsi, pour le nombre moyen des intervalles d'une sérle> la valeur 1/1 : — çr avec la 
première définition de la moyenne et 1/(1 — cr) 2 avec la seconde définition. Le nombre 
des séries d'intervalles comprises dans une portion de O^ de longueur A est égale 7 en 
moyenne, à A(i — <r\ f car il faut alors adopter la première définition ; tel est le 
nombre moyen des points A ? - qui sont des commencements de séries sur rintervàlle.de 

longueur A. N . / 

Lorsque <r~i, les valeurs obtenues pour le nombre moyen des intervalles d'une 
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série deviennent infinies; il y a là un paradoxe analogue au résultat bien connu : la 
longueur moyenne d'une partie de pile ou face est infinie, lorsque Ton convient 
d'arrêter la partie dès que les deux adversaires ont gagné le même nombre de fois, 
c'est-à-dire dès que l'équilibre s'est établi entre les gains et les pertes. Si a est supé- 
rieur à l'unité, on doit observer que, lorsqu'il se présente une série infinie, ce qui 
arrive forcément au bout d'un temps limité, toutes les autre* séries possibles ne 
trouvent plus aucune occasion de se produire. La définition même de la probabilité 
de ces séries devrait donc être modifiée. On pourrait convenir que Ton prend successi- 
vement chacun des points A t comme commencement d'une série, en négligeant tous 
les points à gauche de A ; ; il y a alors une infinité de séries possibles et les probabi- 
lités sont correctement définies. 



GÉOMÉTRIE. — Sur les projecteurs de l'espace hilbertien ou unitaire. 

Note de M. Gaston Julia. 

Au cours d'études sur les opérateurs linéaires, j'ai fait sur les projecteurs 
de l'espace hilbertien ou unitaire quelques remarques qui me paraissent 
utiles pour la technique de ces projecteurs. 

1. Projecteurs permutables. — P< et P 2 étant deux projecteurs, on sait 
que la condition nécessaire et suffisante pour que P^V 2 soit projecteur est 
que P< et P 2 soient permutables. Alors le domaine des valeurs de 
P< P 2 = P 2 P^ est l'intersection des domaines de valeurs de P A et P 2 . Gn a 
^p 1 p î =Ap 1 .A Ps . Cette condition algébrique peut se remplacer par une condi- 
tion géométrique relative aux variété fermées A Pi et À Pt , d'où l'on conclut 
une expression générale très simple des couples permutables P M P 2 . 

2. P, et P 2 étant supposés permutables, considérons dans A Pi le complé- 
ment orthogonal de A Piïv ensemble des vecteurs de A P± orthogonaux à A PiP : 
c'est une variété linéaire fermée A 0i , domaine des valeurs d'un projecteur 
Qi = P<*—P<P». On a (P 1 P 2 )Q;=Q i (P^P 2 ) = o. Considérons de 
même, dans A Ps , le complément orthogonal de 'A PiP ., soit A Q . qui est le 
domaine des valeurs du projecteur 

Q 3 r=p 2 -P 1 p 2j aV ec (P 1 P»)Q,= Q Ï (P 1 P Î ) = o. 

Il est visible que P< P 2 = (P, P 2 + Q, )(P 4 P 2 + Q 2 ) se réduit à 

PiP^P^-hQiQ, 



f2 



puisque le projecteur P|P 2 est orthogonal à Q, et à Q a , et puisque aussi 
(P 4 P 2 ) 2 =P 4 P 2 . lien' résulte QiQ 2 = o. Les variétés A Qi et A Qa sont donc 
orthogonales. ^ 



^ SÉANCE DU 9 MARS l<)&. 4$" 

Réciproquement, si A Qi et A fe sont orthogonales, la construction précé- 
dente prouve que P 4 — A + Q.,, P 2 = A + Q 2 , A étant le projecteur 
tel que A A =A Pi .A Pâ = intersection de A Pi et A Pii . De AQ< = AQ a = o, 
et Q 1 Q 2 = o > il résulte que P 1 P 2 ^A 2 :=A est un projecteur et 
que P 1 P 2 +P2Pi = A. 

La condition géométrique nécessaire et suffisante pour que P< et P 3 
soient permutables est donc qu'en formant respectivement dans A Pi et A Ps 
les variétés complémentaires orthogonales A Ql et A Q ^ de l'intersection 
A Pi .A Psr ces deux variétés A 0i et A Qs soient orthogonales. Cette condition 
peut encore s'exprimer par l'égalité A Pi = A Pi .A P2 H-A Pi .(H — A Pï ), où 
le signe -+- du deuxième membre unissant deux variétés orthogonales 
exprime que A Pi se décompose suivant les deux variétés orthogonales 
complémentaires A Pi .A Pa et A Pj .(H — A Ps ), H — : .Ap. étant la variété 
complémentaire de A Pa dans l'espace' total H. Elle traduit la relation 
P 4 - = P l P a +P 4 (i — P a ). On a de même A Pî = A P2 .A Pt -f-A Ps ,(H — A P J 

traduisant. P a = P 9 P 4 + P a (i — Pi)- 

Tous les couples de projecteurs permutables s'obtiennent donc 

explicitement de la façon suivante : choisir trois variétés linéaires fermées 
quelconques deux à deux orthogonales JR 1? Jîl 2? Jïl 3} et les projec- 
teurs correspondants Ai — P^, A 2 = Pjtt„ ? A 8 = .Pjti a? deux à deux 
orthogonaux (A f Ay= o pour i^éj); alors A A ~\- A 2 — P^+jk, et 
A 4 ^f-:A 8 =s=Pjît 1 H-3R 3 constituent le couple le plus général de projecteurs 
permutables. 

Notons les relations suivantes entre les A/ précédents. A 2 H- A A 3 +A 3 
sont permutables; A 3 -j-A.,, A s -j-A 2 le sont aussi. A/+A a -f- A a est un 
projecteur dont la variété de projection est 

■ Oîlj+ 0\i^ 0XU,— [OXl u JR 2? OTlgJ^AiH- A 3 )(À a H- A 3 )(A a -h A t ) = o. 

3. Il existe une autre forme très maniable de condition nécessaire et 
suffisante pour que Pj et P 2 soient permutables : la transformée par P A de 
la variété A Pa doit être contenue dans A P2 , P 4 (Ap B )cA Ps [ou l'équivalent 
P 2 (A Pi ) C ApJ.-E'n abrégé, P, conserve A Ps etP 2 conserve A Pi . Cet énoncé se 
rattache au fait bien connu de la réduction d'un opérateur hermitien P., 
par une variété linéaire (A Pî ). Eu voici une démonstration directe. 
Décomposons A Pa en deux variétés orthogonales complémentaires, la pre- 
mière étant l'intersection Y de A P± et A Pa , la deuxième étant l'ensemble V a 
des vecteurs de A Pa orthogonaux à V. Tout vecteur/ 2 € A Pî s'écrit f 2 =<p4-ç 2î 
çp€V ? 9 3 €V 2 . 9 étant dans V et dans A Pl , on a P r cp — *p€ V€A Pa . 11 faut 
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donc et il suffit que P 4 qp 2 €Ap,. Décomposons <p 2 en ^^ = gri~h, g€À P et h 
orthogonal à A Pi (donc à V). On a Pj^mP,^ et la condition sera 
P*gG f àp a > Or P^=t^€A Pi , La condition est donc P^€A Pi .A Pî ^= V. 
Mais <p a et A étant orthogonaux à V, g Test aussi et P^ = g. La condition 
est donc que P^, orthogonal à V, soit dans V; c'est donc P^^^—o, 
oti encore que tout vecteur ç 2 de V 2 soit orthogonal à A Pi . Cela équivaut à 
dire que la variété V;,, complémentaire de V dans A Pi , doit être ortho- 
gonale à V 2 , c'est-à-dire que P^ et P a doivent être permutables. La condi- 
tion est nécessaire et suffisante et Ton voit alors que P, (À P ,)^= V=^=A Pi . A P / 
Demênie P 2 (A Pi ) = Ap i .Ap i . 

4. Comme application de ce qui précède on voit que, si P est permutable 
à P, = P tmi et à Pj — P^, P est permutable au projecteur P[m t , m 7 ] qui 
projette sur la variété [JR 1 ,Jîl 2 ], lieu des vecteurs/, H-/ 3 , où/ décrit Jït^ 
et- / 3 décrit 3H 2 indépendamment l'un de l'autre. Cela est évident si JU, 
et 0îl 2 sont orthogonales, car alors P[OT n 3Kj-=Pjit 1 H-Pjii s . Dans le cas 
général, si/, et/, sont des vecteurs arbitraires de Oît, et JTl 3j P/ etP/ 2 sont, 
d'après 3, respectivement dans yCL, et 3ît a , donc P(/ -f-/ 2 )== P/ -j- P/ 2 
sera dans [Jïl ly Oîl 2 ] comme /+/ 2 , vecteur arbitraire de [Oft,, JÎW], 
et, d'après 3, P sera permutable à P[^i t) on,]* 

5. Projecteurs quelconques. — Lorsque À et B sont deux projecteurs 
quelconques d'un espace hilbertien ou unitaire, AB— :BA n'est pas nul, 
mais, si V espace estrèel, on peut affirmer que, pour un vecteur /quelconque, 
(AB — BA)/ est orthogonal àf. En effet, pour tout/ (/ AB/) == (A/, B/) 
et (/, BA/) - (B/ A/) « ( A/, B/). On a donc, en général, 

U('AB-BA)/] = (A/,B/)-(B/ ) A/) = âV J !r(Â/ 1 B/). 

Mais, si l'espace est réel, (A/ B/) est réel = (B/ ? A/) et Ton a bien 
[/(AB-BA)/]^o. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats au poste de Directeur de 
V Institut de Physique du Globe de l'Université de Paris, pour la première 
ligne M. Jean Coulomb obtient 24 suffrages contre 12 a M. Alexandre 
DàuviUier\ il y a 2 bulletins blancs. 

Pour la seconde ligne M. Alexandre Dauvillier obtient 3i suffrages; 
il y a 3 bulletins blancs* ; 
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En conséquence la liste présentée à M. le Secrétaire d'État à l*Édu> 
cation Nationale et à la Jeunesse comprendra : , -■ : 

En première ligne. .......... M. Jean Coulomb. 

En seconde ligne ...*....... M. Alexandre Dauvillier. .' 

CORRESPONDANCE 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur un problème d'Euler. 
Note ( 1 ) de M. Gaston Renneton, présentée par M. Paul Montel. 

Il s'agit du problème étudié par Euler et mentionné par Legendre dans 
sa Théorie des Nombres (t. 2, n° 470) : Trouver les tableaux carrés 
d'ordre 4 .pour lesquels la somme des carrés des termes soit égale dans 
chacune des lignes, des colonnes ou des diagonales, et la somme des pro- 
duits des termes deux à deux soit nulle à l'égard de deux lignes, ou de deux 
colonnes quelconques. La solution résulte aisément de l'arithmétique des 
quaternions ( 2 ). 

Nous utiliserons à cet effet le p . g. c. d. mixte que nous ayons récemment 
défini pour les quaternions entiers ( 3 ). 

1. Cherchons les substitutions linéaires orthogonales et, normales à 
4 variables à coefficients rationnels 

c'est-à-dire telles que y\-\~ y\-\- y\-\- y\ ^ m(oè\ + x\-\- a>\^- x\) y m étant 
Un nombre rationnel donné. 

Le tableau, des coefficients sera appelé tableau d'Euler, la a lètne ligne 
étant relative à y a . 

Soit e le dénominateur commun des Coefficients. Désignons par Ç, 
y) et A a les quaternions dont les composantes sont [x , œ u a? a /a? 3 ], 
LKoj J^j J^'J^l et [ea aQy ea aÀ , ea a ^ e# a5 ]. Les quaternions A a sont entiers 
^^.o^hogonaux ; leur norme commune vaut e 2 m. Leurs p. g. c. d. mixtes 
ont aussi pour norme e 2 m et les quaternions s'écrivent A a ==UJ a V : les 
J a sont, à l'ordre .et au signe près, les quatre quaternions unités de base. 
, La solution générale est donc, à l'ordre et au signe près des variables a? K , 

III - * L I ■■-■- ■■ ■» I .lui. ■ M '■ ' ■ '■'■«■ -■■^..■^1 — - | . .... Il ■ — ■ ** 

( 4 ) Séance cfu 23 février 19/42. 

(*) A. HuRwiTZ ; ISachrichten von d. K. Ges, d. Wiss. zu Gôttïngéh, 1896, p. 336. 
• ( a ) Comptes rendus ,214-, 19^2, p. foÔ. 
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c'est-à-dire à Tordre et au signe près des colonnes du tableau d'Euler : 
£Y] = U$V, où U et V désignent des quaternions entiers dont le produit 
des -normes uv vaut e 2 m. 

2. La propriété normale et orthogonale du tableau d'Euler est vraie 
pour les lignes aussi bien que pour les colonnes; la somme des carrés des 
termes d'une même ligne ou d'une même colonne sera dite norme du 
tableau : elle vaut m == uçje 2 . 

Si Ton ne tient pas compte du signe et de Tordre des lignes et des 
colonnes, ni de l'échange global des lignes avee les colonnes, on peut 
prendre pour U un quaternion primitif de norme impaire dont les compo- 
santes œ,y y z y t vérifient œ>y>s>t>o 9 et prendre pour V un quaternion 
dont les composantes b, c, d sont positives ou nulles et inférieures à la 
valeur absolue de la composante a. 

Le produit de deux tableaux d'Euler est un tableau d'Euler; sa norme 
est égale au produit des normes des facteurs. Inversement tout tableau % 
est décomposable en produit de deux tableaux canoniques. En effet 
désignons par [U] et { V } les tableaux associés aux substitutions U£ et £V. 
Le tableau d'Euler qui dérive de U£V s'écrit 

Il s'ensuit que le déterminant du tableau est égal au carré de sa norme. 

3. Les tableaux canoniques ont leurs termes égaux ou symétriques deux 
à deux. A l'opposé de ce cas formons des tableaux où les seize valeurs 
absolues soient toutes différentes. 

Une condition nécessaire pour cela est qu'il n'existe dans U et dans V 
aucun couple de composantes de même rang ou de rangs associés .formant 
une proportion en valeur absolue. Ainsi il ne peut y avoir qu'un Seul zéro 
au plus sur les huit composantes de U et V. 

Parmi les solutions nous trouvons notamment 



,d) 



17 
6 

5 



n 
/■ 



-14 

-3 
— 10 



4 
— 1 

— 16 





— 11 

8 

i3 



(2) 



20 
8^ 
5 
3 



9 
— 11 

— 10 

-14 



4 
-12 

-7 

r 7 



1 

-i3 

18 
— 2 



Le tableau (1) à valeurs absolues toutes différentes est celui qui possède 
la norme minimum. Le tableau (2) à valeurs absolues toutes différentes et 
positives est l'un des plus simples du genre. 

4. L'exemple donné par Euler possède une propriété supplémentaire : 



SÉANCE DU 9 MARS 1942. 46ï 

la somme des carrés des termes de chaque diagonale est la même que pour 
les lignes, donc égale à la norme du tableau. 



(3) 



79 


4i . 


8 


23 . 


. 


70 


■47 


4 


5 


32 


-3 7 


49 


61 


,. ■ (4) 


20 


-19 


-58 


' -55 


*7 ' 


-68 


12 


% 


35 


-56 


— 17 


5o 


3i 


—29 


—77 


—28 




a5 


-38 


5 9 


-40 



52 


23 


' 4 




0.8 


0,576 


0,168 


*7 


-44 


32 


(6) 


• 0,-6 


-0,768 


—0,224 


16 


—28 


-47 




0,0 


— 0,280 


, 960 



(3) est l'exemple d'Euler, de norme 85i5; (4) est un tableau analogue de 
norme 71 5o. Toutes les valeurs absolues sont différentes. - 

5. Un cas particulier du problème concerne les substitutions orthogo- 
nales à trois variables de déterminant 1 à coefficients rationnels, c'est- 
à-dire les tableaux de cosinus directeurs rationnels. 

La solution s'écrit alors wy) = U£U, où U et U sont des quaternions 
conjugués primitifs de norme u impaire. Voici deux exemples : 



(5) 



Dans le tableau (5) les cosinus sont des fractions toutes différentes de 
dénominateur commun 67 (les numérateurs sont seuls indiqués) : c'est le 
tableau à cosinus rationnels distincts de dénominateur commun minimum. 
Le tableau (6) est le plus simple qui contienne neuf cosinus différents 
exprimés exactement en décimales. 

Il n'existe pas de tableau de cosinus directeurs rationnels possédant la 
propriété dès diagonales. 



ANALYSE mathématique. — Sur V équation de la chaleur dans te cas d'une 
sphère stratifiée avec des sources distribuées sur les surfaces de disconti- 
nuité. Note ( 1 ) de M. Vladimir A. Kostitzin, présentée par 
M. Paul Monte!. 

I. L'étude de l'état thermique des corps célestes nous impose la consi- 
dération de surfaces de discontinuité et de couches thermogènes; en effet 



( 1 ) Séance du 2 mars 1942. 
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la Terre est nettement stratifiée x et d'autre part certains auteurs se 
servent de l'hypothèse de la stratification pour expliquer soit la structure 
de la surface de la Lune, soit les inégalités de son mouvement. Sans 
l'existence de sources thermiques intérieures, l'état actuel de la Terre 
resterait inexplicable. Dans cette Note, je complète mes recherches précé- 
dentes ( 2 ) par l'étude du cas relativement simple d'une sphère composée 
d'un noyau sphérique homogène entouré d'une enveloppe homogène 
concentrique. Soient resp. c u l A , p,, e 2 , 1 SJ p 2 la chaleur spécifique, la 
conductibilité 'thermique et la densité du noyau et de l'enveloppe; r, le 
rayon du noyau, et R le rayon de la surface extérieure. Dans ces condi- 
tions, les équations du problème prennent la forme 



'ii) 



au , \à l u .a du i à-u i à ( .. àu\^ ., , .. , 

r àt \_àf l r àr /--sm-cp àty- r 2 sux.f dy\ J ày/J ~ 

du . [à % u 2 du i à-u \ à ( . àu\] -, ^ > uv 

v àt \_àr- r àr r 2 sin 2 <ï> àù 1 Hsm© oy\ ' ào/j 



(2) E«(R, 9, 4», *) = R 



/■=R 



or 



(3) «(r, cp, <i* ; o) = w(r, 9, H 



(4) " hr t 



r = r >-'du 



âr"- l " ri 



r = ?\ + -j 

OU ^ 

àr 



?•=/■< — 



Les équations (4) expriment la discontinuité thermique à la surface de 
séparation et la continuité du flux de la chaleur. . .. ■ . 

Remarquons en passant que la chaleur spécifique dépend de la tempé- 
rature et que, par conséquent, l'équation de la chaleur n'est pas linéaire. 
Toutefois, en admettant que la chaleur spécifique suive, soit la loi bien 
connue d'Einstein, soit une une loi analogue, on obtient pour c une 
expression pratiquement indépendante de la température pour toute la 
masse terrestre. En ce qui concerne le coefficient de transmission h, il faut 
admettre qu'il devient infini pour l^L. Cette hypothèse est nécessaire 
pour rétablir la continuité de la température dès que la différence entre les 
deux couches disparaît. 

2. En supposant, comme dans mes Notes précédentes, les fonctions u, 
w-, 'MT, <Ê développables en séries de fonctions sphériques S rt Â(o, 4 1 )? avec 
les coefficients respectifs u nk {r y t), <o ttA (r), W nI .(t), $„*(*), on trouve, pour 



( 2 ) Comptes rendus, 213, ig4i, pp. 972-974; 214, 1942, pp. 47"49- 
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la fonction u nky les équations 

du nk 



(6) 



Ci pi 

! Cîp2 



(6) 

(7).. 

(8) : hr ± 






( /*!■<■ r^.K)> 



/•=ri~ 



dr 



Eu nk (R } t)—K 

r=r t -t-0 



r = R 



dr 



+ i r«*(Oi 



/j/^ 






= ^[«^(^+0, f)— «^(n— o, £)]r^$*, 



(9) 



Soit <7 ft (X, r) une solution des équations différentielles 






vérifiant les conditions 

h h 

ïÇnih A+.o)"-rig' n (i, /-i+o)+ , T q a (h ^-t-o) — - ? n (A, r t 

'iq n {^ n — o) — r ± q' n Çk r r,— o)-h r ? B (X, ^-f-o) — T ?„( À, /V 

?«U, o)=ro, ?'„(*, 0)=r O; 



■O): 

O): 



O, 



■o, 



en choisissant pour X une des racines de l'équation caractéristique 

(*0 ; _(E + a)? n (-X, R)-R?,;(A, R)~o, 

on obtient une des fonctions appartenant au système orthogonal complet 



(12) 



gn{hr)=zA% À il r 



q n Çk, r) — B ni r 






(o<r<Ai) ; 



fcV -*----Vi(-v/¥' 



(r t < r ^ R): "; 



en posant 

(i3) A n (l,r.) 
(i4) 



qn(l,r)V nk (l,t) 



r»«,it(r;o=2 



A n (X, R) 
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on obtient sans peine pour l'expression du coefficient V nft (X, t) 

-+- — ' T-[hqn(h '"i+O)- %«(*, 7V— O)] / $„*(s)e-^-*>Gk, 

ce qui résout complètement le problème posé. Il serait très facile de con- 
struire la solution générale sous une forme compacte, en introduisant les 
fonctions G n et H analogues à celles définies dans mes Notes précédentes. 
En ce qui concerne l'équation caractéristique (i i), elle est beaucoup plus 
compliquée que dans le cas d'une sphère homogène, mais elle se simplifie 
si Ton suppose R suffisamment grand par rapport à i\ . On peut traiter de 
la même façon le cas, de plusieurs couches, homogènes ou hétérogènes. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de représentation 
conforme de Relmholtz. Note de M. Julien Kravtçhexko, 
présentée par M. Henri Villat* 

Ayant obtenu des théorèmes d'existence ( 1 ) pour les problèmes du 
sillage ou problème de Helmholtz dans le cas d'un contour à tangente 
continue ? je me propose d'étendre ce résultat au cas des contours 
possédant des points anguleux. Pour les notations utilisées ci-dessous et 
l'énoncé précis du problème du sillage, on se reportera au travail 
précité ( 3 ); la configuration des éléments donnés a priori C est défini 
comme aux pages 169-170 de ce Mémoire; seules, sont à modifier les hypo- 

thèses intéressant la fonction donnée ^F(/) qui caractérise l'obstacle BC. 
Dans ce qui suit nous supposerons : i°W(l) est assujettie à vérifier les 
conditions ' ' - . 

(1) 'e<>Wil)ûn — e, a^gfr- 

( 1 ) Thèse (Journ. de Math., 9? série,, 20, 19415 pp. 35-io3). On consultera aussi 
le travail de M. J. Leray, publié dans les Çommentarii Mathematiei Helvetici, 8, 
ig36,* pp. i45-i6o et dont ma Thèse constitue le prolongement. Signalons également 
aussi les Notes de M. À. Weinstein dans les Rendiconti d. R. Accademia dei Lincei, 
k ? 1936, p. 119 et 5, 1927, p. 157. 

( 2 ) Cf. spécialement § 23, pp. 169-176. 
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avec o<^£<(t^ e^o, tyén. Ces conditions sont plus strictes que les 
inégalités o^W(l)<h utilisées dans ma Thèse (cf. p. 169); en revanche, 
elles nous permettent de nous affranchir de l'hypothèse de l'existence et 
de la continuité de la dérivée dW]dl\ 2 W(ï) est supposée continue dans 
l'intervalle o<7<(3, sauf un nombre fini n de points d'abscisses curvi- 
lignes I) 7 î 2 , ;'. . , /„ en lesquels W(l) subit des discontinuités de première 
espèce. Dans chacun des intervalles «</</<; . . . ; lSl%h+n\ - . . ; tt^^P? 
W(l) vérifie une condition de Hôider ( 3 ) 

(2) \W(l)-~W(l')\^const.\l — l ; y, o<^i. 

Nous nous proposons de montrer que Ton peut attacher à la configu- 
ration C ainsi définie une solution au moins du problème du sillage de 
Helmholta. 

Aux inconnues l(s), a et b, introduites au paragraphe 23 de ma Thèse, 
s'aj outent ici les n paramètres Si(i — 1, a, 3, . .., ri), o<V, <C$a <C • • •. < f « <C % > 

arguments des images des n points anguleux de BG. Il sera commode de 
choisir pour inconnues nouvelles, outre les n -f- 2 paramètres a, b et les s h 
les n H- 1 fonctions définies par 

li{s) — l{s) pour o^s^$ u 

L(s) — l(s) pour s^s <,$<>,. 
( à ) < 

ln+t(s) = î($) ' pOUr Sn^S^TZ. 

Ceci posé, on a les résultats suivants : 

i° D'après les inégalités (1) le domaine cX ( 4 ), correspondant à 6, est 
nécessairement d'un seul tenant, 

2 Les raisonnements du paragraphe 22 (cf. spécialement la page i5a), 



(") Dans son Mémoire précité M. Leray a annoncé des théorèmes d'existence 
relatifs au problème de Helmholtz posé relativement à des contours plus particuliers 
que ceux que nous venons de définir (cf. p. i53, loc. cit.)] les hypothèses plus 
restrictives, qu'il a adoptées, lui permettent, en revanche, d'énoncer des résultats 
d'unicité. Remarquons enfin que la solution du problème de Helmholtz, posé pour 
des obstacles anguleux et convexes vers le fluide vif, est dépourvue d'interprétation 
physique valable; la vitesse du fluide devient, en effet, infinie en chacun des points 
'■ anguleux saillants vers le courant (voir à ce sujet les Leçons sur Vhydrodyna- 
migue de M. H. Villat, Paris, 1929, p. 76). 
(*) Cf. le paragraphe 23 de ma Thèse. 

C. R., 1942, i«* Semestre. (T. 214, N« 10). ^ 2 
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24, 25 et 26 s'appliquent à (3. On déduit de là que les (» + î) inconnues 
h(s) vérifient une condition £ p (s) ( 3 ) sur chacun des intervalles où elles 
sont définies [cf. (3)], le nombre p pouvant être choisi arbitrairement 
grand; l'inégalité (2) montre alors qu'il en sera de même de /*F[/j(^)] 
(1 = 1, 2, . . .., n + ï). 

3° Les résultats qui précèdent permettent d'effectuer la mise en 
équations du problème posé ci-dessus. L'inconnue l(s) du paragraphe 23 
de ma Thèse est définie ici au moyen de (2/1 + 1) nouvelles inconnues : 
les l ( (s) [i=i, 2, . . . (n-J-i)] et les £,■ (z— 1, 2, . .,. , n) [cf. (3)]. L'équa- 
tion (3.2o) de là page 176 se scinde ainsi en (n-\-i) équations définissant 
les li($)', on obtiendra n conditions complémentaires en écrivant 

Enfin les équations (3 . 21) subsistent sans modification. 

Des artifices d'écriture convenables permettent alors de réduire" 
l'ensemble des équations fonctionnelles du problème à une équation du 
type 

(4) <r = F(ar), 

étudié par MM. J. Leray et J. Schauder ( 6 ), où ce désigne l'élément d'un 
espace fonctionnel convenablement choisi qui est linéaire, norme et 
complet, etF(a?) une transformation fonctionnelle complètement continue. 
Moyennant les limitations a priori des normes des solutions éventuelles 
de (4), limitations qui résultent de l'alinéa 2 , la théorie de l'indice total 
s'applique [cf. à ce sujet le paragraphe 28 de ma Thèse], on en déduit que 
le problème posé possède au moins une solution. 



(*) Cf. le paragraphe 11, page 65 de ma Thèse, On rappelle que l t {s) vérifiera une 
condition £ p (s) lorsqu'on a . ' 

' ■/'/ \ t / t\*s const. . 

li{s) — li{s')\<: 



Los I s — s? 

s et s' étant deux points quelconques de l'intervalle de définition de li(s). 
(°) Annales de VEcole Normale supérieure, 51, 1934, pp* 4^-90. 
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THÉORIE DES FONCTIONS- — Sur les cercles , de remplissage des 
fonctions méromorphes. Note (■*) de M. Jacques Dufresnov, 
présentée par M. Gaston Julia. 

1. Nous utiliserons la proposition suivante ( 2 ) : 

Théorème A. — Soit w = F(s) une fonction méromorphe dans \ z j <^ R. 
Supposons qu il existe </>3 domaines D t simplement connexes et disjoints 
{dont certains peuvent se réduire à des points) à chacun desquels est associé 
un entier positif p. t avec Z [1 — (ï/f^)] ^> 2 ^ # w ^ ^ l'exception de n d'entre 
eux au plus, tous les disques de la surface de Riemann décrite par w = F(s). 
<?£ situés sur Df aze/iZ \L t feuillets au moins. On a 7 lorsque r <^ R, 



r.„ 



) 



2 



1 — : — — a 
\ - rV 



. R K 

log - <- - — = — 



r 



2 -s— 



en désignant par 4^S(r) l'aire sphérique de la surface de Riemann coires- 
pondant à | ,z | <^ r et par K une constante dépendant des domaines D;. 

Si l'on remplace la condition imposée aux disques situés sur D; d'avoir 
'[/.; feuillets au moins par la condition de non-existence de ces disques, le 
théorème précédent s'applique avec ^=00. En particulier, si la fonction 
w = F(s) ne prend pas plus de n fois en tout trois valeurs a h on a 

R 

. [S(r) — : /i]log — ■< Kt. 

Nous avons donné ( 2 ) une estimation de K^ eD fonction de la distance sphérique 
minima <5 de ces trois points a* pris deux à deux. En utilisant une transformation 
homographique qui fait correspondre aux points a t trois points fixes (i, j } j % par 
exemple); on arrive à K^™ C -+- logi/d où G est une constante numérique. 

Du théorème A, on déduit le suivant : 

Théorème B. — Dans les conditions du théorème A et si de plus w = o, on a 

r> ' |F'(0)| 2K 

R , I l'|?/„ I, < eX P 



i+iF(o)f ^ nw^r 



[* 



Ces théorèmes permettent de retrouver très simplement certaines propriétés 
des cercles de remplissage* Pour les études quantitatives, nous utiliserons 

(*) Séance du 2 mars 1942. 

{-) Annales de V- École Normale supérieure, 58, 1941, pp. -179-^^9' 
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S(r) au lieu de T(r) habituellement employé; nos résultats contiennent 
les résultats classiques correspondants et quelques propriétés nou- 
velles. 

2. Le théorème B montre que> si w — f(z) est une fonction méromorphe 
dans tout le plan fini et telle que\z\\f(z) |/(i + \f(z) | 2 ) ne soit pas borné, 
il existe une famille de cercles de remplissage F k au sens de Valiron-Milloux 
[le cercle T k a pour centre z k avec 1**1 — r k et pour rayon p A tels que r A -> oo 
et ç> k jr k ^- o quand k augmente indéfiniment; dans T h la fonction w—f(z) 
prend toutes les valeurs de la sphère complexe sauf au plus celles situées dans 
deux cercles dont des rayons tendent vers zéro avec i\k\ 

Mais le théorème B nous apprend d'autres propriétés dès cercles T k : 
i° Dans T A , V équation f(z) — a = o a une racine simple ail moins quelle 
que soit la valeur a sauf peut-être pour certaines valeurs exceptionnelles que 
Von peut enfermer dans quatre cercles dont les rayons tendent vers o avec ijk. 
2° Étant donnés trois domaines D h la surface de Riemann décrite par 
les valeurs w de la fonction lorsque z décrit T k présente au moins un disque 
sur Vun des domaines D* pourvu que k soit suffisamment grand. 

3° Proposition analogue pour les disques simples avec cinq domaines D,. 

4° Plus généralement, étant donnés q^>3 domaines!) isimplement connexes et 

disjoints à chacun desquels est associé un entier positif ^ai ecZ[ i — (i/p*)] > 2, 

la surface de Riemann correspondant à T k présente, dès que k.est assez grand, 

au moins undisque ayant moins de pt; feuillets sur Vun des domaines Dj. 

Les seules fonctions ne jouissant pas des propriétés précédentes sont les 
fonctions exceptionnelles d'Ostrowsky qui ne possèdent pas de cercles de 
remplissage au sens ordinaire. La limitation de la dérivée sphérique de 
ces fonctions montre aussitôt qu'elles satisfont à S(r)— O [logr]. 

a. Nous plaçant dans le cas ïïmS(r)/logr==oo, nous allons obtenir des 
propriétés quantitatives des cercles de remplissage. A partir du théorème A 
et en effectuant un pavage convenable du plan des s, on parvient à la 
proposition suivante :■■ 

Si w=f(z) est méromorphe, la couronne r <^ | s j <[ R contient un point z k 
centre d'un cercle C k de rayon \z k \lq. Dans G /0 f(z) prend au moins n k > o fois 
toutes valeurs^ sauf au plus celles représentées dans deux cercles de rayon e~ nt 

de la sphère. On a 

K S(R)-S(r) K 

i-hlog — 
oùK. etK A sont des constantes numériques. On suppose q donné supérieur à un. 
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On en déduit, en particulier, les conséquences suivantes : 

i° Si ÏTmS(r)/logr = oo, il existe une famille de cercles de remplissage 
jouissant des propriétés énoncées dans le paragraphe 2 avec cette précision 
supplémentaire': le nombre de fois que les valeurs sont prises (ou le nombre 
de disques situés sur les domaines) augmente indéfiniment avec k. 

2 Supposons que /(*) soit d'ordre p fini, non nul. Désignons par U(r) 
une fonction régularisante de S(r) satisfaisant à limS(r)/U(r) = i et 
limU(Jfcr)/U(r)==AP pour i<*<>'( 3 )- Si ?( r ) est une fonGtion 
croissante (au sens large) satisfaisant à i<£ 2 ('\) < K 2 U(r) ? où K 2 est 
une constante ne dépendant que de p, il existe une famille de cercles C k 
d'équation \z — z k \<^r k lq{r k ) avec limr A = oo dans chacun desquels f{z) 
prend n k >o fois au moins toutes valeurs sauf au plus celles situées dans deux 
cercles de rayon e" n \ On a n k = K a U(r A )/? 2 (r*)- Cette proposition permet 
de mettre en évidence des familles de cercles de remplissage pour lesquels 
q(r) croît rapidement [comme \/U(r)] ou pour lesquels n h croît rapidement 
[comme e(r A )U(r A ) où .e(r) tend vers zéro aussi lentement qu'on le veut], 

3° Supposons que f(z) soit d'ordre in fini. La fonction régularisante 
U(r) = /* (r} sera assujettie aux conditions : lim S (/-)/U(r) = 1 , p (7*) crois- 
sante. Après avoir précisé la proposition énoncée au début de ce 
paragraphe, on montre que le théorème de 2 s'applique lorsque 
1 < y 9 (r)<K 3 U(r)p(r); on peut prendre 

" K a U.(r it )p(à) 
"'* q{r k )[q(r k ) + p{r k )]' 

En particulier il existe des cercles de remplissage pour lesquels q(r) croît 

commevU(r)p(r). 

Cela entraîne la proposition suivante : Si V(r) = r ff « rJ est une fonction telle que 

ïïm T(r)/V(r) = 1 et que <r(r) -h [logff(r)/logr] soit croissante, alors q(r) peut croître 

comme <r(r)v/V(r). 

Les cercles de remplissage mis en évidence dans ce paragraphe jouissent 
des propriétés énoncées dans le paragraphe 2, ces propriétés étant ici 
précisées. Par exemple, dans le cas général 4°, le nombre de disques à moins 
dé \k L feuillets est au moins égal a n k dès que k est suffisamment grand. 

La méthode employée s'applique également à l'étude des fonctions 
méromorphes dans un cercle ou dans un angle. 

( 3 ) On peut prendre la fonction régularisante définie par M. Valiron à l'aide de 
Fordre précisé p(r). Le théorème que nous allons énoncer contient le théorème 
analogue connu où S(r) est remplacé par T(r). , 
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MÉCANIQUE. — Calcul des contraintes, dans l'hypothèse de la relaxation 
complète. Note de M. Jean Goguel, présentée par M. Albert Caquot. 

Nous avons montré (*) que, au cours de la relaxation des contraintes, 
une certaine intégrale jjj<bdV ne peut que décroître. Si la relaxation est 

complète, cette intégrale sera minimum. 

Un cas particulier intéressant est celui où la très petite déformation 
permanente se fait suivant les lois du solide visqueux. 

La fonction ©(c) est une constante, et # est proportionnel à c 2 (avec 

3c 2 - N* + N:+...-N t N 2 -...+ 3T= +.--)• 

Pour exprimer que # est minimum, on remarquera que les équations 
d'équilibre, que vérifient les composantes de la contrainte, expriment que 
ces six quantités dépendent de trois fonctions indépendantes y^ y», y 3 par 



TV v M , v A? rp 



dy* ■ dz* *~- dydz' 

Après avoir substitué ces valeurs dans ^intégrale, on écrit les trois équa- 
tions d'Euler qui deviennent par la substitution inverse 

ày*. ^ â ^ dy cte \ àa*-dy\dx*) ' 

et deux équations analogues, d'où Ton tire, par combinaison avec les 
équations d'équilibre, 

à 2 ® 

Ces trois équations, qui expriment que la relaxation est complète, sont 
les mêmes que celles qui expriment qu'il existe un état naturel, et que le 
corps est incompressible. Mais, comme nous l'avons indiqué, les conditions 
aux limites devront souvent être exprimées sous une forme spéciale, qui 
conduira à des solutions différentes. 

Les calculs ci-dessus s'appliquent encore lorsqu'il existe une force de 
masse dérivant d'un potentiel U, à condition de remplacer les composantes 
normales de contrainte, N< , N 3 , N 3 par N{ = N< — p U , N^ = N 2 — p U, .". . . 



(*) Comptes rendus, 214, 1942 , p. 4i°- 
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Lies mathématiciens (*) qui se sont occupés de la répartition des 
contraintes dans le Globe terrestre ont toujours employé les équations 
relatives au corps incompressible, toute autre hypothèse conduisant à des 
résultats absurdes. - . 

Lies considérations ci-dessus justifient cette méthode et montrent à 
quelles hypothèses elle correspond. Elle ne suppose nullement que la 
manière est réellement incompressible (ce qui serait contraire à la réalité), 
mai^ que les déformations permanentes infiniment petites se font suivant 
les lois de la déformation visqueuse, et que la relaxation des contraintes 
est complète. 

Lie résultat établi par la Note précédente est plus général et s'applique 
encore avec d 1 autres lois dé déformation permanente, par exemple celles 
de la déformation plastique, mais sans qu'il soit possible d'en développer 
mathématiquement les conclusions. 



HYpRAULÏQUE, — Recherches expérimentales sur les oscillations à V intérieur 
des cheminées d'équilibre à étranglement. ; Note ( 4 ) de M. Léopold 
Escande, transmise par M. Charles Gamichel. 

Nous avons complété nos recherches sur les chambres d'équilibre, en 
étudiant le cas où il existe un étranglement, de courte longueur, créant une 
perte de charge singulière, à la base de la chambre d'équilibre. 

Ij.es expériences ont été effectuées sur les deux modèles de notre 
Laboratoire, dont les dimensions ont été données dans une Note précé- 
dente ( 2 ), en plaçant à leur base une plaque obturatrice percée d'un 
orifice circulaire en mince paroi, de diamètre égal à 27 e01 , dans le cas du 
grand modèle. 

lia détermination de la perte de charge, à la traversée de l'étranglement, 
a elle faite, sur le petit modèle, au moyen de prises de pression encadrant 
la plaque d'étranglement, en produisant une série d'écoulements per- 
manents, de débits connus, à travers Pôrifice. La perte de charge varié 



(*!) G. H. Darwin, PkiL Trans. Roy. Soc, 173, 1882, pp. 187-223; Lord Rayleegh, 
Prdc. Roy. Soc. London, A r 77, 1906, p. 486;- A. Love, Some Problems of Geody- 

narkics, Cambrige, 1911 (2 e édition, 1926), p. 12. 

i ■ >■ 

(\) Séance du 2 mars 19^2. <■''■■ 

('■!). Comptes rendus, 213, 19^, p- .768. 
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paraboliquement, et sa valeur correspond très sensiblement à celle que 
donne la formule de Borda, en admettant un coefficient de contraction 
de 0,60, pour la veine noyée issue de 'l'orifice. Nous avons déduit, de 
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l'application des lois de similitude, les valeurs correspondantes valables 
pour le grand modèle. 

L'étude théorique a été faite analytiquement, au moyen des construc- 
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lions graphiques classiques, en tenant compte de la perte de charge dans 
le canal d'amenée, pour les manœuvres de fermeture, et également de 
l'influence des variations de la hauteur de chute consécutives aux oscilla- 
tions du niveau, dans le cas des manœuvres d'ouverture. Nous allons 
indiquer dans quelle mesure ces prévisions théoriques concordent avec les 
résultats de nos expériences. 

i° Manœuvres de fermeture complète instantanée, — La figure i donne un 
exemple de comparaison entre une courbe théorique et une courbe expé- 
rimentale de l'oscillation, obtenues dans le grand modèle (avec une 
position de la vanne correspondant au réglage n° 2), pour une vitesse du 
régime permanent initial, à l'intérieur du canal d'amenée, W = 1 33o m/sec. 
De même, en fonction de W , les figures 2, 3, 4? 5, 6 donnent la courbe 
théorique et les valeurs expérimentales des valeurs maxima Z m ou minima 
Z p de la cote Z atteinte par le plan d'eau, au-dessus du niveau statique, 
dans les montées et les descentes successives. Sur les figures a, 3 et 4 ont 
également été reportés, par similitude, les points fournis par lé petit 
modèle; on observe que, sur celui-ci, en raison dés valeurs plus faibles des 
nombres de Reynolds mis enjeu, l'influence prépondérante de la viscosité 
produit un amortissement beaucoup plus rapide des oscillations. Ces 
quelques exemples donnent une image fidèle des résultats obtenus dans 
l'ensemble de nos mesures, résultats qui conduisent aux conclusions sui- 
vantes : les amplitudes théoriques sont légèrement supérieures à celles que 
fournit l'expérience, et la période théorique est un peu inférieure à. la 
période expérimentale. 

2° Manœuvres d'ouverture instantanées. — L'étude de ces phénomènes 
montre que les formules théoriques fournissent, pour la descente maxima 
du plan d'eau, des valeurs très voisines de la réalité; la très légère 
divergence qui subsiste est dans le sens de la sécurité. Ces résultats 
apparaissent, par exemple, sur la figure 7 ; celle-ci donne les amplitudes 
maxima théoriques et expérimentales de la première descente, Z p , 
en fonction de la vitesse W qui existerait, dans le régime permanent 
correspondant à l'ouverture réalisée, si le niveau était confondu avec le 
niveau statique. ., ■ 

3° Conclusion. — Ces recherches sur les chambres à étranglement 
montrent que les prévisions théoriques concordent avec l'expérience, avec 
le même degré d'approximation et de sécurité qui caractérise les 
phénomènes obtenus en l'absence d'étranglement. 
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PHOTOMÉTRIE STELLAIRE. — Sur la précision fournie par des observations 
visuelles d'étoiles brillantes sans photomètre. Note de M. Gérard Oriano 
de Vaucoujleubs, présentée par M. Aimé Cotton. 

I. L'observation à l'œil nu des étoiles brillantes est tombée en désuétude 
depuis que la précision du dixième de magnitude, tenue pour la limite 
pratique des estimations visuelles sans photomètre, ne peut plus être 
considérée comme suffisante. 

Or, à la suite d'observations visuelles qui paraissent dépasser sensible- 
ment cette limite et à l'instigation de leur auteur M. R. Rigollet (*), j'ai 
cherché à faire, par comparaisons directes à Tœil nu, des observations 
d'étoiles brillantes à la fois exactes et précises, c'est-à-dire dont les 
erreurs systématiques soient aussi réduites que possible et les erreurs 
accidentelles aussi faibles que le permet la sensibilité différentielle 
de l'œil. 

J'ai été ainsi conduit, pour déterminer la magnitude M d'une étoile 
visible à l'œil nu (variable ou non) dans un système de magnitudes bien 
défini (le système photovisuel international de 1922), à appliquer une 
méthode analogue en son principe à toutes celles qui dérivent de la méthode 
des degrés et dont l'exposé a été fait ailleurs ( 2 ). Elle consiste essentiel- 
lement à estimer les différences de magnitude en degrés voisins de o ? oi m, 
à ne comparer autant que possible que des étoiles ni trop distantes (d < 20°), 
ni trop différentes (AM<^o,/j), à des distances zénithales modérées 
(5 <^ 6o°) et surtout, condition essentielle, à opérer strictement par vision 
fovéale binoculaire prolongée (nécessairement ,non simultanée), ce qui 
limite les observations à M <^ 4 environ. 

La réduction tient particulièrement compte de l'absorption atmosphé- 
rique, déterminée continuellement par la méthode courte pendant toute la 
durée de chaque séance d'observation et, si possible, dans l'azimut des 
étoiles comparées; de l'équation d'échelle (valeur en degrés) déterminée 
aussi pour chaque séance ou tout au moins très 'souvent; de l'équation de 
position convenablement évaluée et corrigée lorsqu'elle n'est pas direc- 
tement éliminée par symétrie ; de l'équation de couleur exactement 
déterminée en fonction de M. 



(-•) B. S. Astrononique de France, 50, 1936, p. 5;?,. Voir aussi R. Rigollet et 
G. OrianOj ibid.f 52, 1988^ p. 4*9- 

(-) G. Oriano, J> Pays., 8 e série, 1, 19^ p. 274. 
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Les catalogues de référence, spécialement étudiés (magnitude et indice 
de couleur), ne présentent pas d'erreurs accidentelles trop importantes qui 
nuiraient à la précision des corrections. 

Enfin les observations sont aussi fréquentes que possible et forment des 
séries homogènes couvrant tout l'intervalle des magnitudes accessibles 

(deM = oàM = 4). • 

IL J'ai effectué, dans ces conditions, plus de 3ooo observations, princi- 
palement en 1938, en vue : 

i° de corriger les erreurs accidentelles d'un catalogue d'étoiles brillantes 
(catalogue moyen combinant les valeurs de HR et PD réduites à l'IPv); 

2 d'établir des courbes de lumière très précises de certaines variables 
à faible amplitude. 

En ce qui concerne l'objet de cette Note, les résultats principaux sont 
les suivants. Soient s et z r les erreurs moyennes ( 3 ) respectivement externe 
(y compris les erreurs systématiques) et interne sur les magnitudes et v le 
nombre d'estimations constituant une mesure. 

i° Dans le cas des corrections aux magnitudes cataloguées (déterminations senti-" 

absolues), j'arrive à. 

£ — ±:o,o4; s' — :±o,o3; . v*=3; 

plus exactement s.' varie avec M comme il suit : 

M . . . . . 1 2 3 4 



•f 



c 



O,o3 5 Û,02 5 0,02 0j02 s O , o4 



Ainsi, par exemple, sur 269 résidus, provenant d^un groupe de 18 séances (mai- 
octobre 1938) emportant sur 43 étoiles de M — 0,0 à M =rr 4,4? aucun ne dépasse ± o m , i5. 

Pour comparaison, des observations du même genre effectuées suivant les procédés 
habituels des associations (AÀVSO. AFOEV, etc.) donneraient à peu près 

■a 

£nz;±o,25; . e'=±o,'ï2; v=='3 

et, avec les meilleurs photomètres (absolus) à plages ( 4 ) 7 

.£— ±:Ojo3; ■£ / zz:± o,oi ;; ; ■ vmo-Kio. 

2 Dans le cas des observations de certaines variables' (déterminations différen- 
tielles), j^obtiens 

t f — ±o,gi s ; v~4 ■ («UMi, M = 2,i); . 

'■£' = ±0,0-25; v — 5 (âHer, M — 3,8). 

( s ) Et non les erreurs probables^ comme je l'avais écrit par erreur dans le Mémoire 

cité.( 2 ). ' ; . - 

(M J, Dueày, Rev. Opt., 8.1929, p. ;3'2i. : ■ ' 
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Cette précision est réelle, car j'ai montré à propos de y Cas [(a), p. 278] que les 
résultats de deux observateurs différents définissent la même courbe de lumière avec 

£ = ±Oj02 5 ; £'—±0,02; y = 6 (y Cas, M = 2,2) 

et que, d'autre part, mes observations sont en excellent accord avec des mesures 
photoélectriques, ce qui contrôle objectivement là précision obtenue, car les variations 
de cette étoile sont irrégulières et imprévisibles. 

Pour comparaison, les procédés habituels donneraient approximativement 

(e=±:o,i5); ^ = ±0,09; v—Z, 

et les meilleurs photomètres différentiels à images ponctuelles ($), 

s / =zÈzo,o3; v=4o (polarisation); 

e' — ± 0,008; y = 100 (œil de chat), 

mais avec une incertitude de zéro atteignant plusieurs centièmes pour le second. 

" » 

3. Ainsi ces déterminations de magnitudes obtenues à l'œil nu surclassent 
très nettement celles qui étaient obtenues jusqu'ici par la méthode des 
degrés, à laquelle elles font gagner une demi-décimale; elles peuvent sou- 
tenir la comparaison avec les résultats des meilleurs photomètres visuels 
modernes, surtout si Ton tient compte des nombres respectifs de pointés. 

Or j'ai obtenu presque tous ces résultats sous le ciel défavorable de 
Paris, en dépit des méthodes graphiques de réduction employées qui, 
visant surtout à la simplicité et la rapidité, ne pouvaient donner toute la 
précision et l'exactitude possibles, et en restant dans le cadre d'une pre- 
mière approximation qui néglige de petites corrections encore appréciables 
(variation du coefficient d'absorption de l'atmosphère suivant l'indice de 
couleur, variation de l'équation de position avec la magnitude etc.) dont 
tiendrait facilement compte une deuxième approximation* 

Dès lors il semble permis de considérer que la réalisation pratique à l'œil 
nu d'observations différentielles telles que 

£=dbo,oi B , e' = ±o,or, v~4àio, 

est parfaitement possible, et l'on approche ainsi d'une précision qui sem- 
blait réservée à la photométrie photoélectrique. 

L'application de ces procédés par un groupement d'observateurs per- 
mettrait de combler certaines lacunes de la surveillance photométrique 
des étoiles brillantes. 

( 3 ) À. Danjon, Ânn. Obs. Strasbourg, 2, 1928, p. 1928. 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur les interventions thermiques dans les écoulements 
gazeuse cylindriques. Note ( 1 ) de M. Jean Viixey, présentée par M. Henri 
Villat. 

J'ai signalé ( 2 ) une forme très commode que l'on peut donner aux équa- 
tions de l'écoulement linéaire des gaz parfaits (avec viscosité) dans le cas 
le plus général. Elles se simplifient pour une canalisation cylindrique 
(où a == o), et Ton obtient alors 

(0 â ' U =.^ T ~ I èç ' I /: T * W , 

a 1 — k u % 1 — k a 1 

(O) -L_ ™_^2 T ^ _*_ ^/-y V| i — . 

p ' ' i — k u- 1 — k u- 

II est inutile de récrire ici l'équation de fi?p/p- = — du) u. Par contre, on 
peut donner à l'équation ( 1 ) une forme légèrement différente 

qui explicite la variation d'énergie cinétique le long de l'écoulement. 

Cette équation (i') n'a rien de commun avec une équation de conserva- 
tion de l'énergie. Les facteurs d'action oq et 8«p>, qui y figurent, provoquent 
des modifications de l'énergie interne et du travail de détente pdv, en même 
temps que du travail moteur — vdp. Il n'est donc pas plus paradoxal devoir, 
aux vitesses supersoniques (1 — £<Jo), une diminution progressive de 
l'énergie cinétique liée à un apport de chaleur (S?.^>p), que de retrouver, 
par la même équation, un résultat connu : aux vitesses subsoniques, dans 
un écoulement adiabatique avec frottement, la vitesse va en croissant. 

Ces équations ne donnent le sens de variation des grandeurs étudiées 
que si l'on connaît la relation qui existe entre les deux facteurs d'action 8q 



( i ) Séance du 2 mars 1942. 

(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1471- Nous utilisons ici la notation u (au lieu 
de V) pour la vitesse d'écoulement, et les notations dq z= q(œ) dœ et àw=w((c)daï 
pour la quantité de chaleur reçue et la quantité d 1 énergie dissipée dans l'unité de 
masse sur; le parcours dx. On réprésente toujours par y le rapport J C/c f et parole 
carré w 2 /p 2 de la vitesse réduite (rapportée à la célérité du son). 
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et SV. On notera que, dans les écoulements rapides, il est fort difficile de 
faire des échanges de chaleur Bq importants. Par contre on peut assez facile- 
ment créer de l'énergie thermique dans la masse gazeuse elle-même par des 
réactions chimiques, ce qui est l'équivalent d'apports S^ positifs. 

Il est néanmoins intéressant de définir les interventions thermiques qui 
réalisent certains cas simples d'écoulement. 

On a d'abord les écoulements adiabatiques (oq = o); et les écoulements 
isentropiques par compensation (S<? = — ow)- 

Pour obtenir un écoulement isotherme, c'est-à-dire aussi à énergie 
interne constante, il faut annuler rfT/T, ce qui donne 

£,ï^[(i-*ï)**-*Y*«>] = o ou -^-dL-to (»). 

L'écoulement isobare correspondra à dpjp = o, qui donne 



iû- 1 — k 



[( T -i)/t^ + (n-X:(Y-i))H = o ou dq = ^Lj) 



Enfin l'écoulement sera à vitesse constante, ce qui correspond aussi à la 
densité constante, si l'on a duju = o ou oq = — (y/y — ï ) Sw\ 

En tenant compte de ces relations, on obtient le tableau de valeurs 
suivant : 

, „, , du dT . dp 

Nature de lecomement — ■ -sr * — • 

u l ■ ■ p 

,. " t v èw ' Y — 1 $w j h-*(y — 1) àw 

k &W , Y — I àtv , Y <5tt> 

isentropiqne 73*1? . ~ * I^T 1? _ *7=7F 7? 



M- - 



'. .- A: Y &v #Y. â 

isotherme j— — o — - — -j— - . 

I — #Y tt 2 I — a Y «- 

isobare , ? o 

i 

, èw ■ t àw 

vitesse constante o — ky— ~ /f T*7^ 

Toutes les variations sont ainsi définies en fonction de §w\ir „(*). 

( 9 ) àq devient négatif pour X- > i/y; nous retrouvons là la limite du domaine d'inver- 
sion de l'effet thermique d'un apport de chaleur signalé par M. Jouguet (Comptes 
rendus, 194, io,32j p. 2i3). 

(*) Qui représente, au facteur 1/2 près, la fraction de l'énergie cinétique présente 
qui se décoordonne le long du parcours dx considéré. 
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En toute rigueur, les calculs devraient être conduits séparément pour 
chaque nappe comprise entre deux cylindres coaxiaux de rayons r et r-\-dr\ 
mais nous admettons ,. à titre d'approximation, que Ton peut considérer la 
section du tuyau comme homogène, u étant égal à la vitesse moyenne 
d'écoulement dans cette section ; S^/« 2 est alors connu, en fonction de la * 
densité p, de la viscosité [i. et du diamètre d du tube, par l'étude expé- 
rimentale des écoulements dans des canalisations cylindriques courtes, où 
la vitesse et l'état peuvent être considérés comme pratiquement indépen- 
dants de œ. 

Les résultats obtenus pour les écoulements turbulents sont représentés 
avec une très bonne précision par la loi invariante de Blasius 

.i = 0,3164 r- *. 2 *, 

où les deux grandeurs sans dimensions \ et R sont définies par les relations 



— /l^r-;-- et R 



dx id 

Cela donne 



F- 



dp 'p«* _ „.. u°> 25 0,1682 ' .. 

dx <id ' 4 ^ 9 »,** &,**&& ~~ rf».« p P * 

Or la résultante F* des forces de frottement de la paroi entre les sec- 
tions Su et s*, est égale et opposée à la résultante — (dplda;)(x 2 — x^)s des 
pressions terminales. En raisonnant par rapport à des axes entraînés par 
le fluide, cette résultante fournit, dans le déplacement relatif dx, le tra- 
vail — ¥ x dx, entièrement dissipé dans la masse j(a? a — x, )p, ce qui donne 



d'où 



dp 

— -=~ (^?2 — &i)s dx — s(xv — œ^ )pèw. } 



, / dp\dx 0,1082 na „ t _ ; , 

"* = (- £) j = w p- -" 1 "'^ d * 



et, en introduisant la viscosité cinématique v = [x/p. 



w 2 ^> 25 «<>.« 



<£r. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur V origine des piqûres observées dans certains dépôts 
métalliques électroly tiques. Note de M. Georges Thomas (Extrait). 

La présence'dans les électrolytes de matières grasses finement divisées 
déterminant souvent la formation de piqûres dans les dépôts galvaniques, 
il suffît dès l'apparition des piqûres, de détruire les particules grais- 
seuses au sein même de Télectrolyte, pour voir disparaître l'inconvénient 
observé. On y parvient aisément en ajoutant à Télectrolyte du perman- 
ganate de potasse en solution aqueuse, de telle façon que la dose de 
permanganate corresponde à 10 ou i5 cg par litre d'électrolyte, puis en 
portant la température du bain à o,o°C. pendant un quart d'heure, ou à 
défaut en le brassant énergiquement à froid pendant 4 heures. 



ÉLECTROCHIMIE. — Activité individuelle des ions Tl + et N7 dans les 
solutions d'azoture de thallium. Note (<) de M me Marie-Louise Brouty, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 

Les coefficients d'activité des ions Tl + et N-7, dans les solutions d'azoture 
de thallium à différentes concentrations, sont déterminés expérimen- 
talement par la méthode des f.é.m. 

Les mesures sont effectuées à a5° sur les chaînes 

(I) — TI(amaIgame 2 phases) [ N.Tlc [ K Cl sat. | KC1 o,iN | AgCl | Ag -h ; 

(II) -+- Ag | N 3 Ag | N 3 Tlc | KClsat. | KCI 0,1 N | AgCl | Ag -. 

La f.é.m. de ces piles est, en négligeant le potentiel de jonction, 

RT 

E (I) — E oT1 + p- Loge/.,, -h E ( Ag | A g ci) ? 

ET 

E(ii) = E oNT H- -rp- Logc/_ H- E (Ag j aïci). 

E(Ag/AgCl) représente le potentiel de l'électrode de référence, E oT1+ et 
E w , les potentiels normaux du thallium dans l'amalgame de thallium, et 
de l'ion Nç (activité = 1), ç, la concentration, ./+ et/-, les coefficients 
d'activité individuels des ions Tl + et N7. 



(*) Séance du i3 février 1942* 
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La méthode, de mesure, la préparation des produits et des électrodes, 
ainsi que la méthode de détermination de E ont été précédemment 
décrites ( 2 ). Les résultats des mesures sont donnés dans le tableau suivant 

N 3 T1 (*)... 0,0145. 

Eti+(io-*>V. +4473 
E M 3(io-*>V. -4o62 
/*-...-...._.. o,833 

/~ • 0,911 

{*) G mol-g/I. sol 

Les courbes représentant les variations de la quantité 

RT ' - 

E' = E 4- -7^: loge- 
en fonction de yfzc sont très différentes pour chacun des ions. Comme le 
montre la figure ci-après, la courbe relative à N7 possède une portion recti- 

ligne suffisamment étendue (o,o3o <^ Vac<^ 0,080) pour permettre l'extra- 
polation de Lewis. On obtient pour E 0lr la valeur — 20,48dz t . io~* V, et la 

pente est celle prévue par la théorie de Debye (211 . io^ 4 V), La courbe 
correspondant à Tl + présente également une portion rectiligne; l'extra- 
polation de Lewis conduit à la valeur E ='3334. io _4 V, très nettement 
inférieure au potentiel normal de Tl + déterminé dans des solutions 
de TIGl ( 3 ) et de plus la pente ne correspond pas à celle de Debye. Il 
faut donc avoir recours a la méthode de La Mer, On obtient alors 
pour E ft +, 3339. io -4 V, Valeur en bon accord avec celles de la littérature, 

correspondant à un rayon ionique a == 0,6 Â. 

Le. calcul de La Mer conduit pour N~ à la valeur E = — 20,5o. io~*V,, 
qui diffère au plus de 2.io~ 4 V de celle obtenue par l'extrapolation de 
Lewis; le rayon correspondant est â = 8,5 Â. . 

Les valeurs de /-h et f — , calculées d'après ces valeurs de E 0? sont 
données dans le tableau ci-dessus y 

La confrontation des résultats expérimentaux avec la théorie permet, 
comme le montre la figure, de conclure qu'en ce qui concerne les gran- 
deurs individuelles des ions (potentiel normal, rayon ionique, coefficient 



(-) Comptes rendus } 21&, 1942, p. 258. '- 

( 3 ) G. N. Lewis et Randall, Tkermody nanties and the Free Energy of Chemical, 
Substances ^New-York, 1923. . ; 

C. R., 1942, ï« Semestre. (T. 214, N* 10.) 33 



\ 
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d'activité), la théorie de Debye-Huckel, dans sa forme généralisée par 
Gronwall, La Mer et Sandved, rend compte des phénomènes d'une 
manière satisfaisante pour un domaine de concentration allant des solu- 



°TC + 
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+3360 _ 



s* 
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tions les plus diluées jusqu'à o,oi M au moins, et que le domaine dé la 
validité de la théorie de Debye ne semble dépendre que de la grosseur 
des ions. 

Le fait que les ions d'un électrolyte tel que N 3 T1 aient des dimensions 
aussi dissemblables peut permettre d'expliquer les écarts observés précé- 
demment, entre les valeurs expérimentales et celles calculées, en utilisant 
pour la détermination du E de la pile sans transport, la formule de 
La Mer qui postule essentiellement l'égalité des rayons ioniques. Il 
convient alors de calculer logy* directement à partir des valeurs de Log/ + 
et log/~ par la relation 



41 L _ fi 



La valeur de E ainsi obtenue pour la pile sans transport, 6291^1 .ïo"** Y, 
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est en bon accord avec celle de l'extrapolation de Lewis (6290 d= 2) et 
celle (6289) que Ton déduit de la relation 

_ ^ pile sans transport — ■ °T1+ ^3 ' 

PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Relations entre les altérations des revête- 
ments protecteurs de l 'acier et les variations d ' 'une force électromotrice. 
Note (') de MM. Antony Vila et Raoul De salue, présentée par 
M. Aimé Gotton. 

I. L'appréciation de la valeur d'un revêtement protecteur de l'acier est 
généralement basée sur le comportement d'une éprouveUe soumise à une 
usure définie. 

Afin de diminuer la durée d'un essai déjà réduit à quelques semaines, 
nous avons cherché à déceler la corrosion à son début, alors qu'elle est 
encore invisible, en utilisant la sensibilité des mesures électriques. 

Nos premiers essais, où nous mesurions des résistances et des débits, avec 
des dispositifs comprenant dans la chaîne conductrice ou dans le couple 
une éprouvette d'acier peint, ayant échoué, nous avons cherché à mesurer 
la force électromotrice d'un couple sans être gênés par le phénomène de 
polarisation. On réalise une pile à grande résistance intérieure^ dans 
laquelle la solution saline est remplacée par de l'eau pure et le charbon 
par un métal restant inaltéré. L'oxydation de l'acier, à son début, est 
décelée par une variation du potentiel d'un couple platine-acier protégé, 
mesurée par la méthode de Poggendorf . 

En associant ces mesures de forces électromotrices à un procédé de 
vieillissement artificiel, on peut tracer des diagrammes représentant les 
variations de potentieldes éprouvettes d'acier soumises à cette épreuve. 
L'allure et les singularités de ces diagrammes caractérisent les revêlements 
examinés et permettent d'établir des comparaisons avec des types de 

"■■*■■■■■ - { 

produits connus.. \ 

Ces mesures établissent un document objectif*, de plus elles offrent 
l'avantage d'abréger la durée des essais de vieillissement artificiel en déce- 
lant l'altération du revêtement avant que lés corrosions ou les détério- 
rations de l'éprouvette d'acier protégé soient visibles à là loupe. 

IL L'élément de pile utilisé comprend une éprouvette cylindrosphérique 



(*) Séance du 2 mars 1942. 
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(10 x ioo mm ) d'acier Thomas poli, dégraissé, revêtue de son film protec- 
teur, associée à une électrode de platine (fil de 10/10 de millimètre). Ces 
deux électrodes sont plongées également dans les deux branches d'un tube 
en U en verre pyrex dans lequel circule lentement un courant d'eau pure- 
récemment distillée. On détermine la force électromotrice de cette pile 
par une méthode de zéro en utilisant un élément Weston (i,oi85 volt) 
opposé au couple étudié; en outre le circuit comprend un potentiomètre 
et un galvanomètre à miroir Deprez-d'Arsonval. 



volt. 



F> 6 W . du ÇQUpleU. ac'Jr ^veniis^ras . 
PfafitiP Rripr ) 2-acier e\ peinture fragile. 

1 î / , • • 7 j 3.âcjerrf|fc»inlurp«omiriiurncteplornb. 

,.« ..acier et peinïare au gris «fe zinc . 

I acier d peî nïure avbknc d « zi n c 



deprou\iettesd>acierpeini 

artificiellement usées 
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5. 
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Cycles d'usure artificielle 



L'équilibre du système s'obtient en réglant le débit de la source auxi- 
liaire (accumulateur de Zj volts) par la manœuvre d'un combinateur de 
résistances variables étalonnées en subdivision du volt jusqu'à io -4 volt. 
A une première série de mesures effectuées sur le revêtement neuf suc- 
cèdent, à quelques jours d'intervalle, des- séries de mesures prises sur 
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l'éprôuvette vieillie artificiellement par plusieurs cycles d'usure expéri- 
mentale dans un appareil spécialement construit pour cet usage ( 2 ). 
Chaque cycle d'épreuves comprend quotidiennement ; une fatigue ther- 
mique (un gel à — 6° et des alternances d'échauffements à -f- 76° G. par la 
chaleur sèche et humide et de refroidissements à i5° pendant 6 heures), un 
séjour de 3 heures en atmosphère sulfureuse (à 2 % de S'CM en volume), 
et une immersion dans l'eau de mer artificielle pendant \l\ heures, 
en partie nocturnes. Les mesures de potentiel sont faites le lendemain 
des épreuves toutes les heures jusqu'à équilibre; seules lés dernières 
valeurs sont retenues. Elles décèlent la corrosion du subjectile vers le 
5 e jour d'usure quand le film est fragile; vers le Ï5* ou le 20% lorsqu'il 
est de longue ou de très longue durée. 

III. Les résultats obtenus par cette méthode avec quelques peintures 
et vernis usuels appliqués sur acier sont représentés ci-contre : 

Avec les revêtements perméables à l'eau, le film perd sa qualité isolante 
dès les premiers cycles d'épreuves : l'eau, l'oxygène et les réactifs du 
milieu extérieur pénètrent le film, arrivent au contact du métal et le 
corrodent. A ce moment le potentiel de l'éprôuvette s'élève, la f. é. m. 
atteint une valeur voisine de 0,800 volt, tension de'dissolution; du fer en 
présence du platine. Les tracés des diagrammes se dressent brusquement. 

Les éprouvettes d'acier protégé par des peintures antioxyde résistent 
longtemps aux épreuves, les tracés des diagrammes s'élèvent progressif 
vement; quinze à vingt cycles d'usure artificielle ne suffisent pas toujours 
pour atteindre la valeur limite qui marque la perméabilité à l'eau du 
revêtement» 

Nous poursuivons cette étude en appliquant le même dispositif expéri- 
mental à des couples, dans lesquels l'acier est remplacé par des métaux 
légers et le platine par de l'acier inoxydable. 



MAGNÉTISME. — Sur Vahisotropîe magnétique du caoutchouc. 
Note (') de M me Eugénie Cotton, née Feytis, présentée par M. Aimé Cotton. 

Au cours d'expériences sur les propriétés magnétiques de certains cris- 
taux, j'avais suspendu l'un d'entre eux entre les pièces polaires d'un petit 

( e ) A. ViLAj Recherches et inventions,, mars ig36, 17, n° 298, p. 79. 
( a ) Séance du 3 mars 1942. 



486 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

électroaimant. Ces pièces étaient plates, du même diamètre que les 
noyaux (5 cm ), l'entrefer variait de i,5 à 4 cm et le champ au centre de 8800 
à 55oo gauss. Le cristal était suspendu à. un fil de soie de très faible torsion 
par l'intermédiaire d'un petit anneau de caoutchouc obtenu en coupant un 
tuyau à gaz perpendiculairement à sa longueur. J'observai, sitôt le champ 
établi, que l'équipage s'orientait fortement, le couple dépassant en impor- 
tance celui que j'attendais. Je m'aperçus que ce couple subsistait lorsqu'on 
enlevait le cristal et que l'anneau de caoutchouc restait seul en cause. 

On observe le même phénomène sur un anneau de caoutchouc para- 
magnétique et sur un anneau de caoutchouc diamagnétique, que l'échan- 
tillon soit souple ou qu'il soit devenu cassant, que l'anneau soit complet ou 
qu'il présente une coupure. Au lieu d'anneaux plats on peut suspendre 
dans le champ des morceaux de tuyaux plus longs, de 2 à 3 cm par exemple. 
Il est alors particulièrement frappant de voir que ces tubes se disposent 
toujours axialement dans le champ employé, alors que dans ces conditions 
des corps isotropes allongés ne s'orientent ainsi que s'ils sont para- 
magnétiques. 

Les expériences précédentes étaient faites avec des caoutchoucs 
commerciaux : ces substances ont subi la vulcanisation; en outre elles 
renferment souvent des matières étrangères; enfin pendant leur fabrication 
elles ont été soumises à des actions mécaniques variées. Pour ces raisons 
j'ai expérimenté sur du caoutchouc obtenu par simple coagulation du 
latex. En mettant ce latex dans un petit tube cylindrique de verre 
(long. 25 ram , diam. 6 mm env.)et en ajoutant une goutte d'acide acétique, 
on obtient facilement de petits barreaux qu'on peut suspendre dans 
l'entrefer par leur milieu. On constate que le coagulum, diamagnétique 
comme le latex, s'oriente diamétralement dans le champ comme le ,« fait, 
dans les mêmes conditions, un barreau d'un corps isotrope diamagnétique. 
Mais il n'en est plus de même après que le cylindre a été soumis à une 
traction suffisante pour lui laisser un allongement permanent. Par exemple, 
dans une expérience, un cylindre a été attaché par ses deux extrémités à 
deux anneaux d'os et soumis à une force de i ks pendant 36 heures (tempé- 
rature 6°); sa longueur, qui était de 2 cm , est devenue 7 cm ,8. Une portion 
de ce cylindre étiré, examinée comme précédemment, s'est alors orientée 
à 60 degrés des lignes de force. Un autre petit cylindre de latex coagulé 
a été rackë, c'est-à-dire qu'il a été étiré dans de l'eau chaude puis plongé 
immédiatement dans de l'eau froide, ces deux opérations successives 
étant répétées à plusieurs reprises. Un cylindre allongé de : la sorte, 
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suspendu aussitôt dans le champ, s'est placé parallèlement aux ligneis 
deforce. 

Des cylindres plus gros de latex coagulé (de i cm , 5 de diamètre par 
exemple) ont été comprimés avec une presse, soit en les laissant s'aplatir, 
soit en les entourant d'un moule en bois pour qu'ils gardent leur forme 
cylindrique; En les suspendant dans le champ horizontal de façon que la 
direction suivant laquelle s'est exercée la compression soit elle-même hori- 
zontale^ on constate cette fois, dès qu'on établit le champ, que cette 
direction se place perpendiculairement aux lignes de force. 

Ces expériences sur le latéx coagulé rendent compte des expériences 
analogues que l'on peut faire sur des échantillons de caoutchouc commercial 
qui ont été soumis, soit pendant leur fabrication, soit après, à des action? 
mécaniques énergiques. Quelle que soit la composition des échantillons en 
cause, leur caractère para ou diamagnétique, nous avons toujours constaté 
que la direction suivant laquelle ils sont restés étirés tend à se placer 
parallèlement aux lignés de forcé, tandis que la direction suivant laquelle 
ilssont restés comprimés se dispose à aiïgte droit de ces lignes/ On con- 
state en outre que la grandeur des couples d'orientation croît avec l'impor- 
tance de la déformation. C'est ainsi qu'en enroulant un bracelet de 
caoutchouc auquel on fait faire un nombre variable de tours suivant le 
diamètre d'un disque de liège suspendu horizontalement dans le champ, 
on observe que la durée d'oscillation de l'équipage^dont le moment d'inertie 
demeure sensiblement constant, grandit avec le nombre de tours. 

Ces faits sont à rapprocher d'expériences ufi peu oubliées que faisait 
J. Tyndall ( 2 ), il y a près de cent ans, sur lès modifications des propriétés 
magnétiques de diverses substances soumises à la compression. .Quand il 
opérait avec de la cire, qui est diamagnétique, ou avec un cube obtenu en 
comprimant de la poudre de bismuth, qui est également diamagnétique, 
il trouvait la règle qui a été énoncée ci-dessus pour l'orientation dans le 
champ. Avec la poudre d'une substance paramagnétique (sidérose), la 
direction de compression se plaçait cette fois suivant les lignes de force. 
I)ans le cas actuel, si le résultat est le même, que le caoutchouc soit para- 
ou diamagnétique, c'est sans doute parce que la substance qui possède les 
propriétés élastiques est diamagnétique : c'est la charge surajoutée qui 
rend parfois l'ensemble attirable par un pôle d'aimant. 

L'explication de cette anisotropie magnétique est sans doute à chercher 

: ■ •' é - ' . ' a. ,' r " . . . 

■liiMin — m — n n r~i — n im-n n — rrrrrrrrr-n m nf-Tnniii ii n wn it «in h i i i n i i- i n jr i 1 i tj in ■ - in; nwiain r — nT^irr mnrnni m~ nmriîi ;— f — ' 

(■*) Researches on Diam&gnetism and Magne^Cr^stallica^tio^y/hoji^v^,i%rîo, 
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dans la répartition non homogène des éléments matériels de la substance 
étirée ou comprimée. C'est de cette manière qu'on explique certains 
phénomènes déjà connus présentés par le caoutchouc, la biréfringence 
d'une- lame tendue et les figures obtenues au moyen des rayons X ou par 
diffraction électronique. 

L'anisotropie magnétique du caoutchouc naturel se retrouve dans le 
caoutchouc synthétique, ainsi que j'ai pu le constater. D'autres matières 
plastiques, différentes du caoutchouc, la présentent également; je l'ai 
observée sur le plexiglas, par exemple. Comme cette propriété est facile à 
constater et à mesurer, elle pourrait peut-être servir à chercher si deux 
objets qui paraissent être pareils ont été fabriqués de la même façon 
ou soumis aux mêmes actions mécaniques. 



CHIMIE PHYSIQUE* — Sur un maximum de solubilité de l'anhydride 
borique dans l'acide nitrique concentré. Note (') de M. Félix Trombe, 
présentée par M. Paul Lebeau. i 

La solubilité de l'acide borique (BO 3 H 3 ) dans l'eau est influencée par 
l'addition de différents corps organiques ou minéraux. Hertz ( 3 ) a indiqué, 
entre autres, que l'addition des acides chlorhydrique, suif urique/ nitrique 
abaisse cette solubilité. Dans le cas particulier de l'acide nitrique, la 
concentration maximum en NO 3 H des mélanges étudiés par Hertz était 
de 60 % . 

Pai été conduit, dans le but de traiter la cellulose par les mélanges 
nitroboriques, à préparer des solutions d'anhydride borique, dans des 
acides à concentrations croissantes, de 70 à 100 % en poids de NO :i H. Lés 
solubilités de l'anhydride borique, qui augmentent avec la température, 
sont alors beaucoup plus élevées que dans les mélanges dilués. 

Afin de préciser ces résultats, l'étude des solubilités de B à 3 dans 
l'ensemble des mélanges eau-acide nitrique (de o à 100 % de N0 3 H) 
a été reprise. ' ' ■'■ 

L'acide nitrique de titre connu est placé dan§ un flacon rodé maintenu 
à température constante (3o° pour la plupart des essais). L'anhydride 



(*) Séance du 16 février 1942. 

( 3 ) Zelts, anorg. Vkem. } 33, 1903, p. 355; 3^, 1903, p. 2o5; 65, 1910, p. 34r; 
66, 1910, pp. 93-358; 67, 1910, p. 365; 68-69, 1910, p. i65; 71, 1911, p. 206; 
72, 1911, p. joô; 73 7 191-2, p, 274. 
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borique, fondu et transparent, pulvérisé très fin , est ajouté par petites 
portions, jusqu'à obtention d'une faible quantité d'insoluble permanent. 
.La solution décantée dans un creuset taré est évaporée aubain-marie puis 
chauffée à 36o°C, à poids constant. L'anhydride borique dissous est dosé 
en présence de glycérine et de phénolphtaléine. Dans les solutions très 
riches en eau, une petite partie de l'anhydride est condensée avec les eaux 
faiblement nitriques; une deuxième évaporation permet d'en recueillir la 
presque totalité. Le titre initial de la solution nitrique est vérifié par 
dosage de l'acide évaporé. 

Cette méthode donne, à moins de 1 % près, le poids d'anhydride borique 
en solution. 

Les résultats obtenus permettent (voir la figure) les conclusions 
suivantes : 

i° Entre o et 60 % de NO 3 H {titre initial de V acide), on observe un 




40 50 60 70 80 : 90 N0 3 H 
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minimum de solubilité de l'anhydride borique, 0,6%, pour une concentra- 
tion voisine de 3o % de NO 3 KL La courbe de solubilité de l'anhydride, 
calculée en acide borique, coïncide sensiblement avec celle de Hertz ( 2 ). 
L'anhydride se dissoudrait donc sous forme d'acide orthoborique BO s H 3 - 
2 Entre 60 % et gi % de NO? H, la solubilité, d'abord constante et 
égale à 0,96 %, croît considérablement et atteint a5 % . Dans la partie 
montante de la courbe l'addition à la solution nitrique d'un excès d'anhy- 
dride borique augmente la solubilité de ce dernier. Des essais systématiques 
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permettent de penser que F anhydride borique se conduit dans cette région 
de la courbe comme un déshydratant desf solutions nitriques» 

3° Entre g i % et ioo % de N0 3 H, la solubilité décroît, d'abord lente- 
ment, puis rapidement; à partir de 94 % , la courbe de solubilité est paral- 
lèle à la droite représentant le rapport stœchiométrique B 2 O a /H 2 
(acide métaborique). Dans cet intervalle, le poids d'anhydride borique qui 
passe en solution est proportionnel, à une quantité constante près, au poids 
d'eau contenu dans l'acide nitrique, et dans le rapport B 2 3 /H 2 0. Tout se 
passe comme si, à une solubilité constante près, assez faible (x,5 à 2 %), de 
l'anhydride borique, se superposait la dissolution de la totalité de l'acide 
métaborique formé par fixation de l'eau libre de la solution. Cette hypo- 
thèse est confirmée ; r°par le faitqu'un acide à 100 % de NO 3 H, légèrement 
dissocié, contient en réalité une faible proportion d'anhydride azotique et 
d'eau permettant encore la formation d'acide métaborique ; 2^ par là faible 
solubilité (inférieure à 2 % ) de l'anhydride borique dans les solutions 
contenant 2 à 3 % d'anhydride azotique libre (acide à 100 % additionné 
d'anhydride azotique). 

En résumé j d'après les essais effectués à 3o°C, les solutions nitrobo- 
riques contiendraient soit de l'acide orthoborique (NO 3 H inférieur à 60 % ), 
soit un équilibre d'acide meta et d'acide orthoborique (NO 3 H compris 
entre 60 et 94 %); soit, à partir de 94 % , de l'acide métaborique et une 
faible quantité, constante d'ailleurs, d'anhydride borique. La solubilité 
maximum, qui croît avec la température, est, à 3o°G., de 25 % pour un 
titre initial de l'acide de 91 % en NO 3 H. 



CHIMIE minérale. — Sur la réduction de la vapeur d* eau par V aluminium 
en présence de traces de mercure. Note de MM. Lotis Hackspill 
et Raymond Rohmer, présentée par M. Delépine. 

L'un de nous a étudié la réduction de la vapeur d'eau par le magnésium 
à l'état de grande pureté ('). s 

De o° à 45° il y a formation de magnésie hydratée Mg (OH) 2 , cristallisée* 
analogue à la bruche; au-dessus, de 180 , l'oxyde anhydre MgO. prend 
naissance. Entre 45* et 180 , le métal ne réagit pas sur la vapeur d'eau: 



(*). L. Hackspill, Bull. Soc. Chim*, 5 e série, 6. 1939, p. 458. 



. : , SÉANCE DU 9 MARS 19/42. 49? 

L'aluminium pur (titrant plus de 99,9 % ) ne réduit pas la vapeur d'eau 
à froid. Par contre, on sait depuis longtemps qu'une lame légèrement amal- 
gamée, soumise à l'action de l'air humide, se recouvre rapidement d'une 
épaisse couche d'alumine hydratée. 

Pour avoir des expériences comparables entre elles, nous avons utilisé 
des lames soumises pendant une centaine d'heures dans le vide, à l'action 
de la vapeur saturante du mercure,, voisine, à la température ordinaire, 
du millième de millimètre. La. quantité de métal lourd ainsi fixé est impon- 
dérable. Elle est inférieure au dixième de milligramme pour ioo cmî de surface 
d'aluminium. Cette proportion est suffisante pour provoquer la formation 
d'alumine dès la température ordinaire et même au-dessous de cette tempé- 
rature, lorsque la vapeur d'eau est introduite dans l'appareil où a lieu 
l'amalgamation. 

Il se produit en même temps un dégagement d'hydrogène que l'on 
peut suivre, dès son origine, à l'aide d'une jauge de Mac Léod. 

L'expérience a été répétée un certain nombre de fois en utilisant la 
tension fixe de la vapeur émise par de l'eau maintenue à i5°, et en faisant 
varier la température de la lame d'aluminium. Nous avons ainsi observé 
les faits suivants : 

i° Entre 20 et 90°, la vitesse de la réaction diminue lorsque la tempéra- 
ture augmente; 

2 Le dégagement d'hydrogène s'arrête complètement à 90 pour ne 
reprendre qu'au-dessus de 21 o°; 

3° L'oxyde formé est d'une extrême légèreté, d'une densité apparente 
très faible. Il est constitué par de l'alumine hydratée amorphe aux rayons X, 
de formule A1 2 0% «H- G, n étant variable d'une expérience à l'autre, 
mais toujours supérieur à 3, et tendant vers 3 lorsque le produit est 
maintenu dans le vide pendant plusieurs semaines. 

, L'explication la plus simple consiste à admettre que les choses se passent 
comme dans le cas du magnésium. On se trouverait en présence de deux 
réactions bien distinctes : la première, se produisant à la température ordi- 
naire à 90, 

(1) 2Al-4-(tt-f-3)H 2 ' -> À1 2 0\ wH 2 + 3H 2 ; \. 

la seconde, au-dessus de 21 o°, 

(2) ■ 2A1+3H 2 -> Al 2 O s +3HV 

Si la réaction (1) est bien conforme à la réalité des faits, il n'en va pas de 
même de la seconde. 
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En effet, lorsqu'on élève progressivement îa température, entre 20* et 
2X0°, en présence de vapeur d'eau, l'alumine hydratée formée tout d'abord 
se déshydrate progressivement, mais très lentement, de sorte qu'il reste 
encore au-dessus de 21 o° de l'eau combinée. 

A partir de cette température, ce n'est pas la vapeur de l'atmosphère 
ambiante, mais de l'eau ou même probablement des ions (OH) déjà liés à 
l'aluminium qui réagissent. Ainsi une lame d'aluminium amalgamée, 
portée à une température supérieure à 2io°et mise au contact de la vapeur 
d'eau, ne donne lieu à aucun dégagement gazeux appréciable, tandis que 
l'hydrogène est rapidement mis en liberté lorsqu'on porte dans le vide, 
à cette même température, une lame recouverte d'alumine hydratée. 

L'équation (II) doit donc être remplacée par l'une des suivantes : 

(III) Al + Àl(0H)3 -> AP0 3 +-H 2 



2 



ou 



(IV) Al^3A10 2 H -> 2Àl*0 s -+--H s . 



2 



En réalité la première lame, celle qui n'a pas subi l'oxydation à la tem- 
pérature ordinaire, subit aussi une modification, au moins superficielle, 
lorsqu'elle se trouve à 210 , au contact de la vapeur, car elle devient passive 
et n'est plus attaquée, même à la température ordinaire. Il est vraisem- 
blable que cette passivité est due à la formation d'une couche invisible, 
tout à fait superficielle, mais cependant absolument continue d'oxyde 
anhydre, tandis que l'hydrate, moins adhérent, n'est pas protecteur* 
L'action immunisante de cet enduit cesse à 3io°, température à laquelle 
l'aluminium, même non amalgamé, réagit sur la vapeur d'eau. 

En résumé, l'action de l'aluminium légèrement amalgamé sur la vapeur 
d'eau est beaucoup plus complexe que celle du magnésium sur le même 
composé. Cela pour deux raisons : 

i° en premier lieu, parce qu'il existe plusieurs variétés allotropiques de 
l'alumine anhydre, deux hydrates définis} et de l'eau d'adsorption retenue 
énergiquement ( 2 ); 



( 2 ) H. B. Weiser et W. O. Milligan, Journ. physic. Chemist., 36, 1932, p. 3oio; 
voir également R. Ridgway, A. Klzin et O'Leary, Transac. Electrochem. Soc, 70, 
-1936, 16 pages; Hackspill * et Sîempel, Bull. Soc Chim., 5 e série, 11, 1935, p. 1078; 
E. Stempeïj, Thèse, Strasbourg, 1929 
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2° par suite de la passivité conférée dans certaines conditions au métal, 
par une couche protectrice infiniment mince d'oxyde dont la nature n'a pu 
être déterminée. 



CHIMIE "ORGANIQUE. — Sur un nouveau type de carbure aromatique, 
V acêphènalane et ses dérivés. Note de MM. Buu-Hoï et Paul Cagniant, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude des systèmes aromatiques condensés est d'une importance 
primordiale pour la connaissance des substances cancérigènes. Le méthyl- 
cholanthrène, par exemple, est un dérivé de l'acénaphtène (Y). Un autre 
noyau intéressant à ce point de vue est celui du phénalane ■ (I) ou dérivé 
hydrogéné du phénalène (II). Nous décrivons ici un nouveau carbure 
tétracyclique (III), qui dérive soit de (Y) par adjonction d'un cycle 
hexagonal en 5.6, soit de (I) parJ'introduction d'un cycle pentagonal 




(i) 



.(H) 




(III) 



If 

en 3.4. Nous proposons pour ce carbure le nom d' acêphènalane et, pour le 
noyau non saturé correspondant (IY), le nom de déhydro-5.6-acéphë- 
nalahe. La méthode de synthèse de (III) consiste à partir du 5-bromo- 

cu ^ o, 
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acénaphtène (VIII), dont on fait le magnésien qui réagit sur l'oxyde 
d'éthylène en donnant l'alcool 5-acénaphtyléthyIique(IX). Lebromure(X) 
de cet alcool, condensé avec KCN, fournit le nitrile (XI) qui est saponifié en 
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acide 5-acénaphtyl-(3-propionique(XII). La constitution de (X) a été fixée 






R 


u»x 








(VIII) 


Br 








(IX) 


— (CH^OH 


.><> 






(X) 


— (CH*)2Br 


^ \ 




(XI) 


— (CH^CN 




» 


(XII) 


— (CHs)*CO*H. 


^>^" 


\^ 


(XIII) 


— (chVgo*h 




■ 





(XIV) 

par synthèse malonique, qui a conduit à l'acide 5-acénaphtyl-v-buty- 
rique (XIII) déjà préparé selon une autre méthode ( 1 ). Le chlorure de 
l'acide (XII) est cyclisé par AiCl 3 en 7-àcéphénalanone -(XIV), qu'une 
réduction par la méthode de Clemmensen transforme en (I). La 
cétone (XIV) est vivement colorée en jaune à l'état brut, mais devient 
totalement incolore à la suite de cristallisations répétées. Le chrysogène qui 
l'accompagne est la 7-acéphenalénone, qui correspond à l'une ou l'autre des 
formules (VI) et (VII); cette cétone non saturée provient de la déshydro- 
génation partielle de (XIV) sous l'action d'AlCl 3 au cours delà cyclisation. 
Nous l'avons obtenu à partir de (V) et du chlorure de l'acide cinna- 
mique en présence d'AICi 3 à chaud : le cinnamoylacénaphtène formé tout 
d'abord se cyclise en perdant son noyau benzénique. En raison de sa 
coloration jaune intense et de ses propriétés basiques accentuées, nous 
attribuons à la 7-acéphénalénone la structure quinonique (VII). Il est 
à remarquer par ailleurs que la 7~phénalanone ? décrite par plusieurs 
auteurs ( 2 ) comme étant jaune (ce qui serait a priori extraordinaire du 
point de vue des relations entre la couleur et la structure moléculaire)-, est 
incolore quand elle est pure et débarrassée de son chrysogène, la-7-phéna- 
lénone (par épuisement de la solution benzénique à Cl H concentré), ce 
qui concorde avec les travaux de Gook ( 3 ) et de Robinson (*)* 

Mode opératoire. — i° ( VIII) E 160 , a été préparé selon Graebe ( 3 ) ; 2° (IX)' OH u O : 
une solution de i6o£ de (VIII) dans 5oo cm3 d'éther contenant 3o« OH 3 Br est versée 



-(*•) Fieser et Peters, J. Am. Chem. Soc, 54, 1982, p. 4^73. 

( 2 ) Meyer et Sïeglitz, Ber. d. chem. G es } 55, 1922, p. i835; Dàrzens et Lévy. 
Comptes rendus, 201, 19^5, p. 5o2. 

(") Cook et HewetTj J. Chem. Soc, 1934, p. 365. 
(*) Robinson et Kxyne, ibid., 1938, p. 1991. 
( 5 ) Liebig's Ann., 327, 1903,. p. 77. 
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goutte à goutte en 4 heures sur i8^Mg recouvert d'éther; on chauffe 6 heures au 
bain-marie, refroidit à ■ — io° et ajoute 4o 5 d'oxyde d'éthylène dans 4o cmS d'éther ; on laisse 
6 heures et chasse Téther vers 70 pendant 4 heures, puis traite comme d'habitude. 
On a 56 % de rendement en un solide E 0:9 180 , fondant à t° ordinaire, donnant Une 
phényluréthane C 81 H l »O s N qui cristallise de OH 6 en aiguilles soyeuses, F 161 ; 3° 
(X) G 14 H 13 Br; on faitagir PBr 3 sur (IX) dissous dans .CCI*, E 0i8 171?, F 76° (de l'alcool); 
4° (XI) C»H"N, aiguilles brillantes, F 83° (de l'alcool);' 5° (XII)" C"H"0*; on 
saponifie (XII) par KOH alcoolique à reflux 3 heures, fines aiguilles, F r89 (de OH 6 ), 
donnant avec SOC1 2 un chlorure d'acide G iS H 13 OC1 sous forme de longues aiguilles 
(de G 6 H 6 -(-ligroïne) F io4° (instantané); ce chlorure réagit sur NH* concentré en 
donnant l'amide C^H^ON, cristallisant de C 6 H 6 sous forme de fines aiguilles, F 149°; 
6° 5-acénaphtyléthyl-malOnate d'éthyle C 21 H 2 *0; (X) est condensé avec le malonate 
d'éthyle sodé dans l'alcool 4 heures à reflux; liquide visqueux, E^ 22o-23o°; 7°(XI1I); 
par saponification du malonate précédent et distillation on a un acide, F i48° (de'G^H 6 ), 
E U2 2i5-220°, identique a celui de Fieser et Peters (*), et dont l'amide C 16 H l7 ON 
cristallise de l'alcool sous forme de fines aiguilles soyeuses F 182 ; 8° (XIV) C"H 12 .: 
le chlorure de (XII), dissous dans C ft 'H*N0 2 , est additionné £ 0? d'AlCl 3 , on laisse une 
nuit, fait le vide sur la solution, et décompose comme d'ordinaire. Après distillation, 
on a un solide jaune, E t io;5 -2o5, qui est cristallisé 5 fois dans .l'alcool où il est peu 
soluble; on obtient des aiguilles soyeuses, incolores, F 194°, solubles en rouge dans 
SOH 2 , donnant une oxime cristallisant de l'alcool en petites aiguilles, F 240 (inst.) 
et une semicarbazone très peu soluble dans l'alcool et se carbonisant vers 235-245^; 
9 (III) C 15 H^; (XIV) est chauffé 48 heures avec Zn amalgamé H-C1H en présence 
d'un peu deméthanol et de benzène; magnifiques aiguilles incolores, soyeuses, E 4 ; 3 i68- 
170°, F 122 (de l'alcool), très soluble dans G 6 H 6 , stables à Fair et la lumière, donnant 
avec le 1 ,3.5-trinitrobenzène une combinaison moléculaire [aiguilles jaune cuivré, 
F 116 (de C 6 H«-Hligroïne)]; 10° (VII) C ls H 10 O; préparé selon la méthode de Koelsch 
et Anthes ( 6 ) appliquée au naphtalène ; fines aiguilles jaune foncé (de C € H G -f- ligroïne), 
F177-178 (inst.), donnant des solutions sulfuriques à fluorescence verte intense; la 
combinaison avec Cl H (rouge orangé) est peu soluble. 

. Nous poursuivons ces recherches. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de préparation et quelques 
propriétés des étkers uréocarboniques . Note de M. Pierre Chabrier, 
présentée par M. Marcel Delépine. / 

Nous avons montré (V) que les N-chlorocarbamates RO.CO.NHG1 
donnent des sels RO.CO.NQMe doués de remarquables aptitudes 



( 6 ) «/. org. Chem., 6, 19^1, p. 558. 
(*) Comptes rendus, 214-, 1942, p. 362 
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réactionnelles. Les réactions d'addition ont été étudiées dans la Note 
précédente, nous décrirons dans celle-ci celles dites de condensation* 

Dans cet ordre d'idées, Folin ( 2 ) a montré que l'action des éthers isocya- 
tiiques sur les carbamates conduit aux allophanates, appelés encore éthers 
uréocarboniques , ■•-... i • 

RN.CO-H-NH*.C0 2 R ! -> luNH.CO.NH.CO'R 1 . 

Un peu plus tard, Mauguin ( 3 ) a signalé.que Ton pouvait utiliser comme 
source d'éther isocyanique les amides bromes sodés : 

RCO.NBrNa > RN.CO-hBrNa, 

Le procédé que nous allons décrire se distingue des précédents par sa 
simplicité et les rendements élevés auxquels il conduit. 

Préparation. — L'action du sel alcalin d'un N-chlorocarbamate sur les 
amides conduit aux éthers uréocarboniques. On peut admettre la suite des 
réactions suivantes : 
(i) R*0 CO.NCINa + RCO.NH 2 .-> R 1 . CONH* -H RCO.NCINa/ 

( 2 ) RCO.NCINa -+ RNCO-hClNa, 

(3) RN.GO + R 4 O.CONH* -> RNH.CO.NH.CO^R 1 . 

La nature du milieu dans lequel s'effectue la réaction n'est pas indiffé- 
rente. Le milieu benzénique convient particulièrement; dans certains cas 
on peut opérer même en milieu aqueux. En milieu alcoolique, les résultats 
sont plus complexes, parce que l'éther isocyanique transitoirement formé 
aux dépens de l'amide réagit, partie sur l^Icool pour donner un carbamate 
N-substitué, RN . CÔ + R' OH -* RNH .COORS partie sur l'uréthane, 
conduisant à l'éther uréocarbonique : 

rN.COh-NH*.CO»R 1 -> RNH.CO.NH.CO'RS 

Ainsi l'amide nicotique, traité en milieu alcoolique par le sel de sodium 
du N-chlorocarbamate de méthyle, donne le nicotyluréocarbonate de 

méthyle<(~" N >NH.CO.NH.C0 3 CH 3 (F 21 8°) et le nicotylcarbamate 
d'éthyle <^~ _ NnH.C0 2 C 2 H 5 (F85°) déjà décrit par Curtius et Mohr( 4 ). 



( 3 ) Am. Cfiem. /., 19, 1897, p. 323. 

(?) Ann. Chim. Phys., 8 e série, 22, 191 1, p. 297. 

(+) Ber. d. chem. Ge$. 3 31, 1898, p/a^. 
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La présence d'halogènes soit dans l'amide, soit dans le carbamate, n'est 
pas un obstacle à cette réaction. Ainsi la chloracétamide réagissant sur le 
sel de sodium du N-chlorocarbamate de méthyle, conduit au chlorôméthyl- 
uréoearbonate de méthyle (F i68°) : 

CICH2CO.NH 2 -+- CH'O.CO.NCINa ~> C1CH 2 NH.CONH.C0 2 CH 3 h- ClNa- 

De même Faction de la,benzamide sur le sel de sodium du N-chloro- 
carbamate de |3-chLoroéthyie conduit au phényluréocarbonate de 
(3-chloroéthyle (F ii7°,5) : 

C H^CO.NH^C â fPClO.GO.NGlNa ~> G 6 H & NH.CO.NH.CQ 2 C â H 4 Gl -h CINa. 

-* . 

Ce mode de préparation des éthers uréocarboriiques ? appliqué aux 
monoamides simples aliphatiques ou aromatiques, paraît général et 
s'effectue avec de bons rendements, la formiamide toutefois conduit aux 
allophanates avec des rendements médiocres., 

Propriétés des éthers uréocarbonique s. — Soumis à l'action des alcalis ou 
des carbonates alcalins, ces composés sont saponifiés et conduisent au sel 
alcalin de l'acide uréocarbonique qui, traité par un acide, se dédouble en 
urée monosubstituée et gaz carbonique : 

RNH.GONH.C0 2 H ' -+ RNH.GÔ.NH 2 + GO 2 . 

Cette réaction s'effectue avec d'excellents rendements et constitue un 
mode de préparation des urées monosubstituées paraissant général/Par 
amidification au moyen de l'ammoniaque, on obtient facilement les biurets 
substitués : 

RNHXO.NHVCO^ + NH' -> RNH.GO.NH.CONH'+ R 1- OH. 

Si Ton traite un éther uréocarbonique par l'hydrate d'hydrazine, on 
obtient l'hydrazide correspondante : 

RNH.CO.NH.C0 2 R 1 -hNH 2 NH 3 -* RNH. GQ. NH.CO. NH. NH 2 + R'OH 

que Ton peut considérer comme une alcoyl (ou aryl) carbamylsemi- 
carbazide. Ce type de composé ne semble pas avoir été décrit. 

Les alcoylcarbamylsemicarbazides se combinent aisément avec les 
aldéhydes et les cétones en donnant des alcoylcarbamylsemicarbazones : 
RNH.GO.NH.CO.NHNH^R^GHO -> RNH.GO:NH.GO.NHN=rCHR^tPO, 

qui s'hydrolysent en milieu chlorhydrique en régénérant l'aldéhyde ou la 
cétone. 

■G. R M 194a, i" Semestre. (T. 214, N» 10.) 04 



..\ 
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GÉOLOGIE. — Sur l'origine sédimentaire de la structure cone-in-cone. 
Note (') 4e M. Aktoixb Bonté ? présentée par M. Lucien Cayeux. 

La structure cone-in-cone existe dans de nombreuses formations géolo-, 
giques, où elle se présente à l'intérieur de nodules et plus rarement sous 
forme de couche continue. Elle a été signalée principalement dans les 
sédiments paléozoïques, mais elle existe également dans le Crétacé. Je l'ai 
observée aussi, en lits continus, dans le Pliensbachien des Ardennes 
(Zone à Astarte striatosulcata) et dans le Muschelkalk de l'Hérault 
(Neffiès). ' 

Plusieurs hypothèses ont été émises relativement à l'origine de cette 
structure; M. Gayeux, après les avoir successivement envisagées dans 
son important Mémoire sur les Roches carbonatées (p. 277), conclut en 
donnant une part prépondérante aux phénomènes dynamiques. Plus 
récemment, M. M.-E. Denayer ( 2 ) a tenté d'expliquer la formation des 
cônes par un processus de décompression locale. 

Les hypothèses dynamiques ne semblent pas cependant pouvoir 
s'accorder avec certains faits, notamment, la localisation de cette structure 
particulière dans des nodules, à l'exclusion des schistes encaissants, et 
l'existence de lits plus ou moins continus ; elle ne tient pas compte de la 
présence constante de matière organique au centre des gâteaux ou à la base 
des lits, cette matière /organique n'existant pas, au moins en aussi grande 
abondance, au voisinage, 

L'examen de nombreux nodules provenant des schistes à Didymograptus 
balticus et D. deflexus (<( Schistes à gâteaux») de l'Arenig moyen de 
la Montagne Noire m'a conduit à une explication qui semble pouvoir 
rendre compte de toutes les particularités de la structure cone-in-cone . 

Sans insister sur- la description des nodules, qui fera l'objet d'une étude 
détaillée, il est nécessaire cependant de préciser deux points qui ne semblent 
pas encore avoir été signalés : i.° les cônes se développent toujours de la 
périphérie vers le centre; ils sont en effet de grande taille et bien indivi- 
dualisés dans la zone externe, tandis qu'à l'approche du noyaUj qu'ils 
n'atteignent pas toujours, ils sont petits et à peine marqués, pour 
s'estomper souvent dans une zone indifférenciée; 2 l'examen de la surface 

(*) Séance du 2 février 1942. 

( s ) Comptes rendus, 208 , 1939, p. 2oo/J- 
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et la .'nature 'de la gangue amènent à penser que les nodules ont été remaniés 
sur place, au cours d'une reprise pénéconte'mporaine, et. ne se trouvent 
donc pas exactement dans leur gisement primitif. 

Les gâteaux de l'Arenig sont généralement assez épais et l'existence de 
très nombreux cônes qui interfèrent masque le plus souvent la disposition 
originelle de ces derniers. L'observation des échantillons très plats est, 
par contre, extrêmement instructive. 

Le nodule le plus typique que j'ai rencontré renferme un bel exemplaire 
de Megalaspù\ il a un contour ovale conditionné par la forme même du 
fossile. La surface externe est ornée de nombreuses protubérancesarrondies, 
plus ou moins en relief, qui correspondent à la base des cônes* un examen 
attentif permet de constater que certaines protubérances sont alignées et 
que ces alignements forment avec l'axe du nodule un angle qui est précisé- 
ment celui des plèvres avec Taxe du fossile; d'autres sont alignées parallè- 
lement a l'axe et correspondent exactement à la ligne de séparation des 
plèvres et de l'axe. Cette même ligne de séparation se manifeste aussi très 
nettement, dans l'arrangement des cônes, sur deux autres nodules. 

Les caractères précédents s'observent sur la face du gâteau qui corres- 
pond à la partie ventrale. Du côté dorsal, on remarque surtout des aligne- 
ments à la limite céphalothorax-abdomen et abdomen-pygidiunv, en outre, 
l'emplacement des yeux se traduit extérieurement pardes groupements de 
cônes, qui ont une disposition arquée exactement moulée sur l'empreinte 
des yeux. 

Tous ces faits indiquent à l'évidence^ et les photographies que je 
publierai ultérieurement en feront foi, que la matière organique a joué un 
rôle de tout premier plan dans la réalisation de la structure cone-in-cone. 
Les organismes, à la suite d'un enfouissement rapide, se sont décomposés 
à l'intérieur du sédiment* les produits de décomposition, pour se dégager 
de l'enveloppe qui les contenait, ont emprunté les orifices de cette 
enveloppe et, de préférence, les orifices de grande taille. Il y a eu ainsi 
diffusion dans le sédiment encaissant et, par réaction chimique, concré- 
tionnement autour du fossile. 

Sans nier de façon absolue l'intervention, dans certains cas, de phéno- 
mènes dynamiques, il semble que la structure cone-in-cone résulte donc 
d'un simple concrétionnement, dans des circonstances tout à fait particu- 
lières, sous l'influence de phénomènes de diffusion dirigée, à partir d'élé- 
ments organiques en voie de décomposition. 

Cette conclusion, qui s'imposait à la suite dès observations précédentes, 



500 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

devient indiscutable quand on fait intervenir les lois de la chimie physique, 
et M. R, Gay, à qui j'avais proposé cette solution, en a trouvé une expli- 
cation théorique qui fait l'objet de la Note ci-dessous. 



GÉOLOGIE. — Théorie de la formation de la structure cone-in-cone. 
Note de M. Robert Gay, transmise par M. Lucien Cayeux. 

Dans la Note précédente, M. A. Bonté, a été amené, à la suite de 
nombreuses observations, à attribuer la formation de la structure 
cone-in-cone à la diffusion, au voisinage d'organismes en voie de fossili- 
sation, de substances dues à l'altération de ces organismes au sein même 
du sédiment. 

La diffusion doit pouvoir expliquer l'apparition des cone-in-cone dans 
tous les milieux où ils ont été observés, calcaire, dolomie, gypse, 
célestine, hématite, quartzites, charbons etc. (')• 

Le cas des schistes ordoviciens, étudié par M. Bonté, étant dès l'abord 
trop complexe (cone-in-cone quartzo-phylliteux) pour permettre une 
exposition claire de la théorie, nous développerons celle-ci dans le cas des 
cone-in-cone calcaires; le mécanisme sera le même pour toutes les forma- 
tions cristallines (carbonates, hydroxydes, sulfates, sulfures) et pourra 
être étendu aux formations colloïdales (quartzites, charbons). 

Nous allons montrer que l'existence d'un organisme, centre de diffusion 
basique (fermentation anaérobie), dans un dépôt calcaire où la concen- 
tration des ions Ca~^~ est variable avec la profondeur, suffit, sous certaines 
conditions faciles à préciser, à expliquer la formation de cone-in-cone et 
leur croissance de V extérieur vers l'intérieur, ainsi que M. Bonté a^pu 
l'observer dans les galettes ordovieiennes ( 3 ). 

L'organisme crée autour de lui un champ de diffusion des ions CO3 
dont les nappes d'égales concentrations sont des sphères concentriques; 
ce champ est envahi par un champ de diffusion des ions Gac^ caractérisé 
par des nappes Ca 4 ^^ constante, planes et parallèles. 

Une construction géométrique simple montre que la condition de 

précipitation de la calcite 

[Ca++].[CO^S Ca ( 5 ) 



t 1 ) L. Cayeux, Les roches sédimentaires de France : Hoches carbonatées, io,35, 

pp. 275-386. 
"(*■) Constante du produit de solubilité de la calcite. 
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est réalisée à l'intérieur d'une forme conique pointée dans, la direction du 
centre organique et ouverte du côté des concentrations Ca ++ croissantes, 
à condition que le rapport du gradient de diffusion de ÇO'l(dr) au 
gradient de diffusion de Ca ++ (dx) soit constant et plus grand que i . 

Lorsque le champ de diffusion de Ça ++ progresse, ce cône calcaire plein 
se développe par la pointe, de Vextérieur vers Vintérieur par conséquent. 
Disons-le en passant, la structure qui se développe par ce mécanisme est 
une structure stylolithique . 

Mais, dans le cas présent, le phénomène se complique du fait que nous 
nous trouvons dans un milieu colloïdal (vase argilo-calcaire chargée de 
matières organiques) : la cristallisation de la caieite, au lieu d'être 
continue, devient périodique; il se forme un système de cônes emboîtés 
qui n'est pas sans analogie avec les anneaux de Liese gang. La cristal- 
lisation est retardée et ne débute que lorsque la solution a atteint un 
certain degré de sursaturation : 

Dans les conditions que nous venons de préciser, cette relation est 
réalisée sur une surface conique^ intérieure à la surface 

[Ga++].[CO;] = S G i:-- \ ' 

La cristallisation amorçëe sur la première surface se propage vers là 
seconde; la précipitation sursaturante, qui se produit dans la zone conique 
interne, provoque un appel d'ions Ga - ^ et-.CO", qui sont fournis par la 
zone conique externe : dans cette zone la solution tend à devenir sous- 
saturante, la cristallisation est bloquée vers l'extérieur. Pour qu'elle se 
produise de nouveau, il faut attendre que le champ de diffusion des ions 
Ca +4 " ait suffisamment progressé dans le champ de diffusion des ions CO" s , 
pour que la condition [Ca ++ ] [CO-g] = £S c;i soit satisfaite. Ceci est réalisé 
sur une surface conique extérieure aux deux premières. Le phénomène 
continue à se propager de la sorte, en se rapprochant du centre organique. 

Ce mécanisme rend facilement compte de toutes les particularités de 
structure des cone-in-cone : orientation commune des cônes, constance de 
l'angle d'ouverture des cônes d'une même génération, profils divers des 
cônes etc. Cependant les fines stries en gradins qui ornent l'intérieur des 
cônes restent sans explication. 

Ainsi la structure cone-in-cone doit être rapportée à des phénomènes de 
diffusion au sein du sédiment ; ceux-ci apparaissent immédiatement après le 
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dépôt, régis qu'ils sont par la fermentation des matières organiques qu'ils 
contiennent. 

Ces. phénomènes de diffusion, encore peu étudiés, fournissent l'expli- 
cation de certaines formes particulières de concrétionnement parmi les 
oolithes et nodules, et celle de la structure dite stylolithique. 



MYCOLOGIE. — Étude d'un Actinomyces nouveau acidorésistants 
Actinomyces ondulans n. sp. Note ( 1 ) de M. Auguste Sartory. 

V Actinomyces qui fait l'objet de cette Communication a été isolé, en 
même temps qu'un Actoo/rc/œ? à pigment violet, des crachats d'un ouvrier 
ébéniste âgé de 38 ans suspect de tuberculose pulmonaire. Cet organisme 
avait été confondu avec le Bacille tuberculeux lors d'examens antérieurs 
aux nôtres. Dans les expectorations il se présente sous forme de bâtonnets 
droits et dissociés, acidorésistants évoluant sous l'influence du traitement 
iodé vers des formes filamenteuses ou pseudo-streptococciques à acido- 
résistance très marquée. 

A côté de ces formes nous constatons des éléments de taille plus grande 
et nettement ondulés. Les cultures aérobies sont peu luxuriantes sur milieu 
liquide. L'observation microscopique a porté à la fois sur les milieux 
solides et sur les milieux liquides, afin d'établir la détermination exacte de 
la morphologie de V Actinomyces. Sur milieu de Meyer (jus de pomme de 
terre + bouillon glycérine et maltosé, solidifié à la gélose) pH 5,8., 6,2, 
6,8, nous observons à l'examen microscopique des éléments bacillaires 
très dissociés, ne présentant ni la moindre ramification ni l'aspect filamen- 
teux. Diamètre entre o%4 et o^,5 pour une longueur de 6-10^. Tous sont 
acido- et àlcoplo-résistants. Cette propriété que possède Y Actinomyces fans 
le matériel pathologique est conservée sur les milieux artificiels solides 
quoique à un degré légèrement amoindri, et cela pendant quatre ou cinq 
générations, jusqu'au dépérissement de l'organisme. Nous avons encore 
observé des éléments acidorésistants dans des cultures âgées dé cinq 
semaines. 

Milieux liquides. — Les observations ont toutes été faites sur Sabouraud 
maltosé saccharose et glucose. Nous recourons à la technique classique, 
la boîte de Borrel pour culture de tissus, placée à -h S 1 ] . Après quelques 



(*) Séance du 3 mars 19/+^ 
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jours nous constatons le passage de la forme bacillaire atypique à la forme 
filamenteuse. Le quatrième jour, naissance de ramifications monopodiales 
s'insérant sur l'axe sous un angle approximatif de 6o°. Les branches 
latérales ont le même calibre que le filament mère, toujours inférieur à 1^. 
Celles-ci ne sont pas droites, mais ondulées, de telle sorte que, s'il y a disso- 
ciation de l'organisme, comme cela arrive fréquemment, on voit ces formes 
ondulées en très grand nombre; elles avaient d'ailleurs attiré notre 
attention dans les crachats du malade et nous pensions à une impureté. 
Dans les cultures en goutte pendante âgées de 12 à 1 5 jours nous assistons 
à la dislocation du mycélium en éléments bacilliformes de longueur 
variable; des formes spiralées de 25 à 35^, des chaînettes d'arthrospores 
^ comprenant 7 à 8 éléments (dimension d'un élément ï à 1^,2 de diamètre). 
Formes pseudo-bacillaires, filaments, formes ondulées contiennent des 
granulations regardées par Neukirch, Lieske, Antonielli et nous comme 
des corpuscules nucléaires. 

Placé dans une atmosphère pauvre en oxygène, notre organisme se 
révèle comme un anaérobie plutôt qu'un aérobie. Cultivé dans ces Condi- 
tions il prend un développement luxuriant et très rapide (3-4 jours)- Sur 
milieu de Sabouraud liquide (maltosé), il donne un voile tout d'abord fin 
et lisse, puis plissé et épais. Détaché par un choc brutal, la pellicule tombe, 
au fond du liquide nutritif . Un nouveau voile se forme après 24-36 heures. 
Un troisième, un. quatrième et même un cinquième voile peuvent ainsi se 
former sur eau peptonée et bouillon peptoné à 3 % . 

Sur. milieu solide (jus de pomme de terre gélose ajusté au pH 7', 3) nous 
observons au bout de 48 heures une petite colonie blanche, puis blanc 
crème après 4-5 jours, avec centre proéminent et plus fonce que le reste de 
la colonie (dimension 3 à 4 rara ). Au bout de 10 à 12 jours les colonies se 
rident, deviennent verruqueuses et se foncent, elles atteignent le quinzième 
jour i cm ,5, les bords sont irréguliers et festonnés de couleur blanche. Mêmes 
constatations sur milieu Sabouraud glucose gélose. Sur sérum de cheval \ 
milieu moins favorable, le sérum se pigmente en noir sur une assez large 
étendue; il est liquéfié vers le quinzième jour. Sur albumine d'œuf, mêmes 
constatations, liquéfaction du milieu au bout de 12 jours. Ces cultures ne 
dégagent aucune odeur. A Y examen microscopique la morphologie de 
l'organisme n'est pas différente de celle que nous avons décrite précédem- 
ment, sauf cependant que les formes ondulées sont encore plus accentuées 
et plus nombreuses. L'acidorésistance, nulle au début, apparaît vers le 
septième jour. Il y a coexistence de formes entièrement et partiellement 
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acidorésistantes. De l'ensemble de nos constatations nous tenons à signaler 
que notre Actinomyces devient capable, par privation d'oxygène, d'évoluer 
vers une forme Ziehl-positive, et ceci sur milieu de Sabouraud liquide 
simple, dépourvu de tout lipide. La meilleure récolte a été enregistrée avec 
un pH de 6,7 à 7. L'optimum cultural est + 37°. Notre organisme est sans 
action sur lès nitrates, il ne donne pas d'indol, ne réduit pas le rouge 
neutre, mais produit de l'hydrogène sulfuré. L'amidon n'est pas liquéfié. 
Les sucres les mieux assimilés sont le saccharose et le maltose, puis viennent 
lactose et galactose; glucose et lévulose ne sont pas assimilés. 

En raison de ses caractères morphologiques et de ses propriétés biolo- 
giques et (le son pouvoir pathogène très marqué pour le Cobaye et le Lapin, 
nous considérons cette espèce comme nouvelle et nous proposons pour elle 
le nom d 'Actinomyces ondulans. Nous publierons prochainement, dans un 
Mémoire séparé, le détail de nos expériences sur les animaux. 

Disons, pour terminer, que le malade porteur de ce germe a été complè- 
tement guéri par un traitement ioduré, et cela au bout de 5 mois. 



ANA.TOMÏE COMPARÉE. — Interprétation de la morphologie cérébrale 
du Potamotherium Valetoni E.Geoffroy. Note de M lle Madeleine Friant, 
présentée par M. Charles Pérez. 

Le Potamotherium Valetoni E. Geoffroy a vécu, à l'Oligocène supérieur 
(Aquitanien), en France (Saint-Gérand-Ie-Puy, Allier) et en Allemagne 
(environs de Mayence et d'Ulm). Quelques autres espèces de Potamo- 
therium ont été signalées dans le Miocène d'Amérique du Nord. Les carac- 
tères de sa dentition et de son squelette montrent que cet animal était un 
Carnassier adapté à la vie dans les eaux comme la Loutre (Lutra) actuelle, 
auprès de laquelle on le classe ordinairement. En i833, E. Geoffroy Saint- 
Hilaire l'avait même identifié à une véritable Loutre. 

Le cerveau du Potamotherium Valetoni n'a été décrit que par H. Filhol, 
en 1888, d'une façon sommaire et, surtout, au point de vue de sa forme 
d'ensemble. Grâce à M. G. Arambourg, j'ai pu étudier les deux seuls 
moulages endpcrâniens naturels actuellement connus, qui proviennent de 
Saint-Gérand-le-Puy et appartiennent aux Collections Paléontologiques 
du Muséum. 

Les sillons néopaliéaux, assez nettement visibles sur ces moulages (/z^. ,2), 
sont les suivants ; 
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i° La scissure rhinale, dont la partie postérieure est la plus distincte ; 
elle limite ie neopàtlium du rhinencéphale. 






Télencéphales de Carnassiers vus par leur face latérale droite. — Au milieu {l) y Potamotherium 
Valetoni E, Geoffr., de l'Oligocène de Saint-Gérand-le-Puy (Allier). Moulage endocrânien. Coll. 
Pal. Muséum; les parties détériorées sont en hachures. — En haut (i), Herpestes ichneumonL. 
(^Eluroïde-Viverridé), actuel. — En bas (3), Lutra lutra L. (Arctoïde-Mustélidé), actuelle. 
r. p., scissure rhinale, partie postérieure; E. a,, eùiosylvia antérieure; E. p., ectosylvia posté- 
rieure; P., prmsylvia; S., suprasylvia; C, coronal; L., latéral; el., entolatéral; cr., crucial; 
Pc, ,précrucial; I v gyrus arcuatus I; II, gyrus arcuatus II (en grisé); III, gyrus ar- 
cuatus III. — Il faut noter quelles cerveaux conservés dans le formol ont une tendance à 
s'affaisser, alors que les moulages endocrâniens reproduisent plus exactement la forme 
cérébrale. G- N. 

2° Uectosyhia (i er sillon arqué), divisée en deux parties : ectosyhia 
antérieure et ectosyhia postérieure. Il n'y a pas trace, semble-t-il , de 
pseudosyhia : il- est, par suite, difficile de décrire un véritable gyrus 
arcuatus I, mais, on peut, du moins, en indiquer là place, eïitre V ectosyhia 
et la scissure rhinale. 
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3° La prœsylvia, qui prolonge, ici, Vectosyhia antérieure. 

4° La suprasyhia (2 e sillon arqué), qui est continue et limite, avec 
Vectosylvia, le gyrus arcuatus II. Elle sépare, avec laprsBsylvia, le territoire 
central du territoire périphérique. 

5° Le corono-latéral (3 e sillon arqué), également continu, comporte le 
coronal, en avant, et le latéral, en arrière. Avec la suprasyhia^ il limite le 
gyrus arcuatus III. 

6° L'entolatéral, situé vers l'arrière, en dedans du latéral. 

H n'y a pas de trace de crucial ni de précrucial. 

Le rhinencéphale est moins bien conservé, sur nos exemplaires, que le 
neopallium, et il n'en sera pas question ici. 

La surface néopalléale du Potamotherîum est entièrement superficielle, 
ce qui est un caractère d'^luroïde. Par l'aspect général de ses sillons, 
l'absence de pseudosylvia et de crucial, il s'agit, au point de vue cérébral, 
d'un Viverridé et, comme H. Filhol l'avait autrefois entrevu, c'est de 
YHerpestes que le Potamotherîum se rapproche le plus. 

Il s'éloigne, par contré, notablement de la Loutre (Luira) et de tous les 
Arctoïdes connus, dont la principale caractéristique cérébrale est de 
présenter une operculisation partielle du territoire central portant sur la 
gyrus arcuatus I et tendant, parfois, d'ailleurs, à s'étendre au delà. 

Alors que, par l'ensemble de son osléologie, le Potamotherium .paraît 
être un Arctoïde, sa morphologie cérébrale et, aussi, quelques autres 
caractères, dont ceux de la dentition, en font un yEluroïde. Il s'agit là^ 
d'une forme de transition entre deux groupes de Carnassiers, aujourd'hui 
très distincts : les yEluroïdes (Viverridés, Félidés, Hyeenidés) et les 
Arctoïdes (Mustélidés, Ursidés, Proçyonidés). 

PHARMACODYNA.MIE. — ■ Sur les effets vasculaires de la bufoténine introduite 
dans la circulation générale. Note (^ ) de M. Raymond-Hamet, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

Bien que cet important principe actif du venin de Crapaud que Gabriel 
Bertrand et C. Phisalix ont nommé bufoténine ait été étudié par deux 
pharmacologistes, Handowsky et K. K. Chen, on ignore encore comment 
il agit sur les vaisseaux quand on l'injecte dans la circulation générale. Les 
expériences que nous avons pratiquées avec une bufoténine très pure, 

" ■ ■ '■ ' ■- — !-- -■■ i l ■ 11 ■ — - — 1 .1 1 1 .... - - — ,. 11, 1 1 , | _-..... ■ .. . — , ... 

(*) Séance du 2 mars 1942- 
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préparée et mise à notre disposition par H. Wieland lui-même, nous ont 
appris que l'hypertension provoquée par cette substance s'accompagne 
d'une fprte et durable vasoconstriction. Elles nous ont montré, en outre, 




Chien ratier à poils ras de i3 k s,5oo, anesthésié par le chloralose (j4 cs par kg), bivagotomisé au' cou et soumis à la 
respiration artificielle. — i ie ligne, temps en secondes; 2 e et 4 a lignes, variations du volume du rein enregistrées 
par Poncographe d'Hallion et' Comte par .nous modifié; 3 e et 5? lignes, modifications, de la pression carotidienne 
enregistrées au moyen du manomètre à mercure. Aux points marqués par les flèches, on a injecté, en 1 (1™ flèche), 
en 2 et en 4, o m «,oâ d'adrénaline dissous dans 2^ m& de soluté physiologique de chlorure de sodium; en 1 (2 e flèche), 
en 3 et en 5, 2 m s de bufoténine dissous après neutralisation par l'acide chlorhydrique dilué dans i Gm3 de soluté 
physiologique. L'animal a reçu dans la saphène, entre Iestracés ! l et 2 : 6 injections successives de chacune i3 m ^5 
de chlorhydrate de yohimbine dissous dans i3cm 3 ,5 de soluté physiologique; entre les tracés 3 et 4 : _33 m s, 75 de 
chlorhydrate d'harmalol en solution dans 6™.»^ 5 de soluté physiologique. Tracés réduits, de moitié. 

que, semblablement à celle qui suit l'injection d'adrénaline, l'hypertension 
causée par la bufoténine est transformée par la yohimbine en une hypo- 
tension qui est augmentée par l'harmalol. 
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C'est ainsi que, dans l'expérience qui a fourni les tracés ci-dessus, l'injec- 
tion de o ras ,02 d'adrénaline avait initialement élevé la pression carotidienne 
de 187 à 282, donc de 95 mm de Hg, et produit une forte vasoconstriction du 
rein. Quand l'animal eut été soumis à l'action de 6 mg de yohimbine par 
kilogramme, la même dose d'adrénaline qu'auparavant, après avoir haussé 
passagèrement la pression carotidienne de 100 à n5, l'abaissa à 82, c'est- 
à-dire à i8 mm de Hg au-dessous du niveau originel, cependant que le 
volume du rein ne montrait plus que des variations à peu près parallèles à 
celles de la pression carotidienne. Le Chien ayant reçu ensuite 2 ras , 5 
d'harmalol par kilogramme, on constata, après l'injection d'une dose tou- 
jours égale d'adrénaline, d'une part que la pression carotidienne montait 
temporairement de i3g à 164, puis descendait à' .89, c'est-à-dire à 5o mD1 
de Hg au-dessous de son niveau primitif; d'autre part que le parallélisme 
subsistait entre le tracé oncographique et celui de la pression carotidienne. 

Quant à l'injection de bufoténine, à la dose de 2 mg , elle fut suivie : i° au 
début de l'expérience, d'une hypertension de iôo mm de Hg faisant passer 
la pression carotidienne de 182 à 342, en même temps que d'une vasocon- 
striction rénale extrêmement marquée et très durable; 2 après le traite- 
ment par la yohimbine, d'une part d'une hausse fugace de la pression caro- 
tidienne la portant de 1 14 à 160, bientôt suivie d'une chute l'amenant à 90, 
c'est-à-dire à 24 mm au-dessous de son point de départ et la laissant pendant 
longtemps bien inférieure à ce qu'elle était auparavant; d'autre part d'une 
légère constriction vasculaire du rein précédant une diminution passive du 
volume de cet organe; 3° après l'administration d'harmalol, d'un côté, 
d'une faible hypertension entraînant très passagèrement la pression caroti- 
dienne de 140 à 166, puis d'une phase prolongée d'hypotension faisant 
descendre ladite pression jusqu'à un niveau minimal de 86, donc inférieur 
de 54 imn de Hg au niveau initial; d'un autre côté, d'une diminution du 
volume du rein active dans un premier stade très transitoire, passive dans 
un second stade très durable. 

Puisque, quand on l'injecte dans la circulation générale, la bufoténine 
manifeste une très forte action vasoconstrictive se rapprochant de celle de 
l'adrénaline par quelques-uns de ses caractères pharmacologiques, tandis 
que, quand on la fait agir localement, elle n'a que de faibles effets vascu- 
laires, très différents de ceux de l'adrénaline, on est en droit de penser que 
son action vasculaire est surtout indirecte et résulte principalement d'une 
stimulation de la sécrétion médullo-surrénalienne. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. .— .Sur la réduction de l'acide acétylacétique par le 
Bacille M de témoigne. Note Q) de M. Pierre Heitzmann, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

Les travaux de Lemoigne ( 2 ) ont montré que l'acide (3-hydroxybu- 
tyrique peut se former par voie bactérienne à partir du glucose. Cet 
acide est libéré au cours de J'autolyse des Bacilles M aux dépens d'un 
composé intracellulaire, le corps Y, polymère de l'acide crotonique. 

Ayant poursuivi l'étude de cette giycolyse ( 3 ), nous avons obtenu des 
résultats négatifs dans la recherche d'une phosphorylation analogue à 
celle que produit la levure, mais nous avons trouvé que ces. bacilles : 
contenaient malgré cela une quantité^ appréciable de cozymase (diphos- 
phopyridine nucléotide). Nous nous sommes alors demandé si le Bacille M 
n'était pas capable de réduire l'acide acétylacétique pour donner de 
l'acide [3-hydroxybutyrique. Friedmann ( 4 ) avait montré que la levure en 
présence du sucre était capable d'accomplir cette réduction, mais l'acide 
(3-hydroxybutyrique ainsi formé, à l'inverse de celui contenu dans l'urine 
des diabétiques, déviait à droite le plan de polarisation de la lumière. Si 
cet auteur décelait à côté de cet acide de l'acide lactique, il attribuait la 
présence de ce dernier à un bacille lactique contenu dans la levure de 
boulangerie du commerce qu'il utilisait. Iln'examina pas le métabolisme 
concomitant du glucose. 

Nous avons trouvé qu'en l'absence d'oxygène et en présence de glucose, 
le Bacille M réduit l'acide acétylacétique pour donner de l'acide [3-hydroxy- 
butyrique gauche; cette réduction est particulièrement intense lorsque 
l'on opère à pH 7. On peut ainsi, par addition de bicarbonate de sodium, 
mesurer cette activité par le dégagement d'anhydride carbonique dû à 
l'acidité formée; car, en présence de glucose seul ou d'acide acétylacétique 
seul, le Bacille M ne développe pas plus d'acidité que celle qui est libérée 
par autolyse sans substrat* 



(*) Séance dm 2 mars 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1761; Ann. Inst. Pasteur, 39, 1925, p. t44; 
41, 1927, p. i48. 

( s ) Bull. Soc. Chim, Biol.,%3, 1941, p. 453. 

(*). Bioch. Z., 243, i 9 3i, p. i25; 244, i 9 3 2 , pp. 4a a 7 5. ■ : 



y' 
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Nous avons identifié, parmi les produits de transformation du glucose, 
l'acide lactique et l'acide acétique. 

L'acide lactique a été séparé de l'acide [3-hydroxybutyrique par simple 
chauffage sous vide. Dans ces conditions ce dernier se transforme en acide 
crotonique qui est volatil et l'acide lactique restant se polymérise et donne 
des lactides ( 5 ) à partir desquels on régénère l'acide par simple hydrolyse. 
Nous en avons fait le sel de zinc. 

L'acide acétique a été identifié par une courbe de Duclaux. 

Pour effectuer des mesures comparatives, nous utilisons des bacilles 
cultivés sur moût de bière gélose et lavés deux fois à froid à l'aide d'une 
solution isotonique de KC1 à 0,9 %. Nous comparons la composition, 
après élimination des bacilles par centrifugation, de l'émulsiori initiale à 
l'émulsion obtenue après incubation à 3i° sous atmosphère d'azote à 10 % 
de CO 2 . L'acidité libérée est mesurée par la méthode de Warburg. 

1 

Pour 1* de bacilles frais lavés deux fois avec KO 0,9 %, on ajoute 3 cm3 KClo ; 9 %, 
3 cm ' eau, 2 cmî bicarbonate de sodium 5 %, et soit 2 cm * eau, soit i cm3 eau plus i cm3 glu- 
cose ïo %, soit i cmS eau plus i cm3 acétylacétate de potassium 0,9/+ M/ i 7 soit i cmS glu- 
cose 10, % plus i cm3 acétylacétate de potassium 0,94 M. Durée de l'incubation, 
5 heures 45 minutes. 

Substrat ajouté par cm 3 d'émulsion Néant. Glucose. Acét. ("). Gl.-hAcét.( ï '), 

Acidité libérée en cm 3 GO 2 ". .' . . . o,44 o,5i 0;48 2,9 3 

Glucose disparu (en mg) ...,....:.. v .. . - 1 , 34 -, 7^2 

Acide acétylacétique disparu (en mg).. . . - - <i,.5 k> 76 

» lactique formé (en mg). . .. 0,1 13 0^87 o,o5 4^77 

'» (3-hydroxybutyrique formé (en mg). 0,49,3 - - 4; 85 

» acétique formé (en mg) . .. - - — . 1 

(«) Acétylacétate. ( b ) Glucose -h Acétylacétate. 

Faire un bilan exact de Toxydoréduction se heurte à ce que l'autolyse 
n'est certainement pas la même dans tous les cas. Celle-ci correspond à 
une perte d'activité des bacilles et par conséquent à la désintégration des 
systèmes enzymatiques. Sans substrat, l'acide [3-hydroxybutyrique formé 
est seulement le quart de l'acidité mesurée. 

Néanmoins, l'examen des chiffres obtenus montre qu'en l'absence d'oxy- 
gène, pour quil y ait une acidité libérée plus forte que dans l'autolyse, il 



( 5 ) Jungfleisch et Godchot, Comptes rendus, HO., 1905, p. 5o2. 
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faut la présence simultanée de glucose et d'acétylacétate. C'est seulement 
dans ce cas que l'on observe une disparition notable de ces deux substrats. 
En première approximation il disparaît une molécule de glucose pour une 
molécule d'acétylacétate, dont La réduction est liée à la formation d'acide 
lactique à partir du glucose. 

La séance est levée à i5 h 4^ m - 

/Y. J^iX* 



EU RAT A. 



(Séance du 3 novembre 1941-) 

Note de M. Frédéric Diénert, Méthode différentielle de prospection 
électrique du sous-sol : 

Page 6%6, ligne i4, au lieu de'dV' — KpV, d'où^V/rfV'^(//G')x(17I), 
lire dV — K.p.I, dVù ^V/^V' =.(p/p') X (I/P) ; ligne 2 en remontant, lire 

p £ . R — R' M / M + N 

X inr X 



r — r' M M'4-N' 



(Séance du 9 février 1942.) 

Note de M. Yves Deux, Déshydratation sulfurique du distyryïglycol 
symétrique. Formation du phényl-i styryl-3 butane-a' al, par transpo- 
sition hydrobenzoïnique suivie du déplacement d'une double liaison : 

Page 270, pour la formule du milieu le CHO doit être placé à la fin de la formule. 
Voici le passage rétabli : 

CHO Ç H0 

-wo J _, C«H»-ÇH-= CH\" 

(C fi H?-CH=rCH-GHOH)^ ^ (C«H»-CH=CH)*CH ^ C/H<-CH 2 -CH^ L 
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État français. Gouvernement général de l'Algérie. Service cartographique. Service 
des forêts. Carte forestière de C Algérie et de la Tunisie, Notice, par PauldePeyerimhoff. 
Alger, Imprimerie-Papeterie Baconnier Frères, 19^1 ; 1 vol; 27 cm . 

Les par odontoses py&rrhéiq lies ou py or rhées alvéolaires, par Chactas Hulin. Paris, 

Raymond Foulon, ig4i ; 1 vol. 24 cm - 

L'organisation scientifique du travail et deux questions d'actualité, par Robert 
Satet. Claude Bernard et la méthode scientifique, par Xavier Boulenger. L'effort 
humain à travers les âges, par Robert Lelong. Points de vue à envisager pour orga- 
niser une entreprise, par Georges Béquart. Allocutions prononcées à la séance 
d'ouverture de la huitième session (promotion Claude Bernard) de FÉcole d'organi- 
sation scientifique du travail, suivies de quelques extraits de Henry le Chatelier : De 
la méthode dans les sciences expérimentales. Paris, Eost, 1942; 1 fasc. 2i cm . 

Franges au voisinage de la discontinuité K des rayons X, par Constantin 
Kurylenko- Paris, Jouve et C ie , 1939; 1 vol. 24 cm (présenté par M. Ch. Mauguin). 

Thèse présentée à la Faculté des sciences de Paris pour obtenir le grade de docteur 
es sciences physiques. Étude expérimentale de la diffusion des rayons X par les 
cristaux, par Jean Laval. Paris, 1939; 1 vol. 2 3 cm (présenté par M. Ch. Mauguin). 

Que sais-je? La sexualité, par Louis Gallien. Paris, Presses universitaires de 
France, ig4i; 1 vol. i^ m ,5 (présenté par M. M. Caullery). 
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Modifications au règlement des Comptes rendus de 1835, 1840, 

1862, 1875, 1925. 

ADOPTÉES DANS LA SÉANCE DU 8 JUIN 1942. 



AVIS AUX AUTEURS. 



% 



En raison des difficultés dues à la rareté actuelle du papier, les Auteurs 
sont invites à tenir compte des nouvelles décisions suivantes, qui seront 
rigoureusement appliquées. 

Article 1. — Suivant que les Auteurs sont Membres, Correspondants ou 
étrangers à 1* Académie, leurs Notes ne doivent pas dépasser : 

■ ■ * 

Trois pages de 4 2 lignes et 8 lignes. 
Deux pages » et 20 lignes. 

Deux pages » et 6 lignes. 

Les lignes sont de 71 lettres ou intervalles. Tout texte est compté en 
gros caractères; mais l'Académie se réserve le droit de le traduire en petits 
caractères, en partie ou en totalité. 

Article IL — Les interlignes et les «a la ligne » ne doivent être employés 
que dans les cas où ils sont réellement utiles. 

Article III. — Les renvois bibliographiques doivent être réduits : 

'■''"' ' ■' ■■%' - ■■".-■ ' 

a. Pour les volumes, à leur titre, leur date et la page considérée. 

b. Pour les périodiques : à leur titre et au n° du tome, quand il existe 
une tomaison, à Tannée et a la page. Le nom de l'auteur rappelé ne doit être 
indiqué que s'il n'est pas cité dans la phrase qui contient le renvoi. 

Article IV. — Dans le cas où- un rappel de Travaux antérieurs est indis- 
pensable pour la compréhension de la Note, l'auteur est autorisé à le faire, 
mais seulement avec une extrême concision; il est suivi de l'indication 
bibliographique. 

Article V. —Les auteurs sont priés de faire connaître leur prénom usuel 

et leur adresse. " 

A. Lx. L. B, 



n 
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SÉANCE DU LUNDI 16 MARS 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Eanest ESCLANGON. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

\ . ■ ' ■ ■ 

i - _ ■ ' " 

MAGNÉTOOPTïQUE. — Dispersion rotaioire magnétique de liquides diamagné- 
tiques à l'intérieur d'une bande d'absorption {bande cétonique ultraviolette). 

Note de MM. Aimé Cotton et Roger Servant. 

> .■■■■' ■ ■. . . . 

La question de la dispersion rotatoire magnétique des corps absorbants a 
été, comme on sait, l'objet de nombreuses discussions; elle a été étudiée expé- 
rimentalement à bien des reprises depuis l'époque où Fun de nous ( 1 ) montrait 
qu'au bord des bandes des solutions colorées qu'il étudiait (solution de chlorure 
de cobalt, par exemple), la courbe de dispersion rotatoire magnétique paraissait 
bien s'écarter systématiquement de la courbe obtenue dans les régions de 
transparence. Rapprochant ces anomalies de celles que lui donnaient certains 
liquides colorés naturellement actifs, il les rattachait à la dispersion anormale 
des indices, en indiquant que les deux courbes relatives aux indices des deux 
vibrations circulaires privilégiées devaient être toutes deux modifiées par 
l'absorption et que cela devait entraîner nécessairement des changements 
dans la courbe de dispersion rotatoire. ■■■«.'"■ 

Depuis, les progrès de la technique expérimentale ont permis dans certains 
cas de préciser cette influence de l'absorption sur les rotations magnétiques. 
On est maintenant fixé sur là dispersion rotatoire de certains liquides, tous 
paramagnétiques, comme le sont précisément ceux sur lesquels on avait expéri- 
menté dès le début: 

On a pu faire des mesures dans ce cas, non seulement sur les bords d'une 
bande d'absorption, mais dans la bande elle-même, là où le manque de lumière 
rendait bien vite les mesures impossibles, alors que c'était la région la plus 
intéressante à explorer ( 2 ). Le dichroïsme circulaire magnétique, qui avait été 
autrefois recherché sans succès, a pu être mesuré lui aussi dans plusieurs 



( a ) A. Cotton, L'Éclairage Électrique, 8/1896, pp. 162 et 199, ; 
. ( 2 ) R. W. Roberts, Pkilosophical Magazine, 9, 1930, p. 36i ; JE. Miescher, Helv. 
Physica Àcta, 3 e série, 93, 1980, p. 90; A... Cotton, Rapport au Conseil de Physique 
.Solvay f ig3o. 

C. R., 1942, 1» Semestre. (T. 214, N» 11.) . 35 
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laboratoires ( 3 ). Il passe par un maximum au milieu de la bande. D'autre part, 
non seulement on vérifie que, sur les deux bords de la bande d'absorption, 
la pente de la, courbe des rotations s r accroît et que la dérivée doLJdk (a étant la 
rotation magnétique) a le même signe des deux côtés, mais que les rotations 
elles-mêmes changent de signe dans la région où le dichroïsme passe par un 
maximum. 

On peut se rendre compte de ce type de dispersion rotatoire magnétique 
[et aussi des relations avec le dichroïsme magnétique (*)] en admettant que les 
courbes d'absorption relatives aux deux vibrations circulairesont leurs maxima 
à la même place dans le spectre, mais que leurs ordonnées sont inégales 
(le champ magnétique tendant à orienter les orbites perpendiculairement à sa 
direction, en favorisant celles qui ont un sens déterminé). 

L'étude de la dispersion rotatoire magnétique des corps absorbants diama- 
gnéiiques est beaucoup moins avancée. Les anomalies ont paru le plus souvent 
tellement moins marquées qu'on a pu se demander si elles existaient, et si la 
courbe de dispersion rotatoire magnétique ne prolongeait pas simplement, 
dans les bandes d'absorption, la courbe tracée dans les régions de transparence 
complète. Les mesures faites en 1982 par l'un de nous et Schérer ( 5 ) sur la 
thiobenzophénone (étudiée à l'état de surfusion) avaient montré que de 
telles anomalies existent encore certainement, et cela sans que le dichroïsme 
circulaire magnétique (cherché cependant, mais pour une seule radiation) 
ait été observé. La courbe tracée dans les Comptes rendus indiquait que des 
deux côtés de la bande les rotations gardent le même sem, mais que, cette fois, 
le signe de la dérivée dajdcc n'est plus le même des deux côtés : dû côté rouge, 
il est négatif (comme pour les corps para magné tiques), tandis que du côté 
des petites longueurs d'onde il est positifs 

L'étude n'avait pu être poussée jusque dans la région où l'absorption est 
la plus forte, et la courbe de dispersion rotatoire n'avait pas été tracée dans 
cette région. Les auteurs indiquaient explicitement que des recherches ulté- 
rieures portant sur un produit plus pur et faites dans de meilleures conditions 
expérimentales permettraient seules de la préciser. 

On pouvait supposer (c'était l'hypothèse la plus simple) qu'à l'intérieur de 
la bande, entre les deux branches figurées, la courbe représentait un seul 
maximum. C'est ainsi que la courbe représentative de la dispersion pour les 
corps diamagnétiques a été figurée schématiquement dans l'exposé que. 
W. Schùtz a fait en 1936 de l'ensemble de ces questions magnétooptiques _('*). 



(•") A. Cotton, Comptes rendus, 195. 193^ p. 916; M, ScHfitiiïR, Comptes rendus, 195, 
1932, p. (j5o, et Thèse, Paris, 1934 ; M, Schérer et R. Cordonnier, Comptes rendus, 
196, 1938, p. 1724; J. Vkrhaeghb et 3VL van Hyck, Comptes rendus, 208, 1939, p. 993. 

(*) R. Servant, Comptes rendus, 212, 194^ p- 48o. 

(") Comptes rendus, 195, 1982, p. i342. 

( G ) Magneto-optik {Handbuch der Experimentalphysik, Leipzig/ 1936, p. 37). 
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C'est également' avec un seul maximum que H. Bizette et M. Schérer ( 7 ) 
ont tracé la courbe de dispersion rotatoire d'un autre corps dia*magnétique : 
le tellure, dissous dans l'acide sulfurique. Mais les auteurs se préoccupaient 
surtout des caractères magnétiques du tellure ainsi engagé dans une solution, 
et les radiations employées n'avaient pas été assez nombreuses. 

Pour ces raisons, nous avons pensé qu'il était nécessaire de reprendre cette 
étude des liquides diamagnétiques, en utilisant cette fois des radiations ultra- 
violettes. Dans cette région spectrale en effet, la plupart des liquides 
organiques purs, même de constitution chimique simple, présentent des 
bandes d'absorption caractéristiques qui ne peuvent être confondues avec 
des bandes attribuables à des impuretés accidentelles. 

Nous avons arrêté notre choix sur des cétones dont M me Ramart-Lucas a bien 
voulu nous donner plusieurs échantillons purs. Ces- substances présentent 
toutes vers 2900Â une bande d'absorption bien isolée, caractéristique du 
groupement CO. Elles ont sur les substances telles que le sulfure de carbone 
l'avantage d'être beaucoup moins absorbantes. 

L'étude de la rotation magnétique a été faite avec le grand électro-aimant 
de Bellevue, pour les diverses radiations de l'arc au mercure, avec un montage 
photographique qui sera décrit ailleurs. Le système produisant les pénombres 
était un biquartz perpendiculaire placé contre la cuve (également en quartz) 
au centre de l'entrefer. La ligne de séparation des deux plages de ce biquartz 
était projetée transversalement sur la fente d'un spectrographe pour ultra- 
violet, à travers l'analyseur placé dans le canal pratiqué dans l'un des noyaux 
percés. On faisait des photographies successives en changeant systémati- 
quement après chaque pose l'azimut de l'analyseur, et l'on obtenait ainsi pour 
chaque raie une série d'images des plages permettant de trouver l'azimut 
d'égalité. Le champ était voisin de 5oooo gauss et la cuve assez mince pour 
que les mesures soient possibles dans toute l'étendue de la bande. 

Les résultats obtenus sont semblables pour les différentes cétones étudiées. 
La figure ci-après les représente pour la méthylpropylcétone sous l'épaisseur 
de 5/ioo de millimètre. Les courbes T et — T représentent lés rotations totales 
obtenues, biquartz compris, lorsque la cuve est pleine. Les courbes V et —V 
représentent les mêmes rotations lorsque la cuve est vide. On a tracé à titre 
de contrôle la courbe N des rotations naturelles de l'ensemble [cuve pleine de 
liquide H- biquartz]. Enfin les rotations doubles dues à la cétone sont repré- 
sentées en 2« et la courbe é M indique les valeurs du coefficient d'absorption du 
liquide (sans champ) d'après F. O. Rice ( 8 ). 

Comme on n'a pas compensé, dans ces mesures, les rotations naturelles des 
lames de quartz traversées par le faisceau employé, la dispersion est grande 



(7) Comptes rendus; 2(Ki< 7 1987, p. igSi. 

( K ) Proceed. of the Roy. Soc, A, 91; 1916^. p. 89. 
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et l'échelle des ordonnées forcément petite; mais on voit que les rotations 
propres mise*s en évidence pour le liquide lui-même dans l'ultraviolet sont 
bien nettes, puisqu'elles dépassent un degré malgré la très faible épaisseur 
du liquide. 
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L'examen de la courbe représentant les valeurs des doubles rotations 
montre d'abord que, des deux côtés de la bande, on retrouve le changement de 
signe de doLJdk signalé pour les deux diamagnétiques précédemment étudiés. 
Mais, à l'intérieur de la bande, dans la nouvelle partie explorée, on constate 
qu'i/j a deux maxima positif s entre lesquels la rotation change de signe en 
passant par un minimum négatif. 
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On peut expliquer simplement les caractères généraux de cette courbe de 
dispersion rotatoire magnétique en généralisant ce qu'on admet pour les 
liquides diamagnétiques transparents et qui consiste à rattacher le phénomène 
de Faraday à celui de.Zeeman. L'explication consiste, en définitive^ à consi- 
dérer pour les deux vibrations circulaires inverses, deux courbes de dispersion 
pareilles déplacées légèrement l'une par rapport à l'autre. On admettra que 
ces deux courbes présentent toutes deux les mêmes modifications tenant à 
l'absorption. (Il serait/ intéressant d'essayer de rattacher quantitativement 
cette explication à des mesures directes d'indices.) En tout cas, on peut dire 
qu'on rend compte de l'allure des courbes de dispersion rotatoire diamagné- 
tique par l'existence de deux maxima d'absorption à des places différentes, 
tandis que, pour les effets paramagnétiques, on admet deux maxima à la 
même place mais d'intensité différente. 

Il est bien évident que les deux sortes de changements peuvent exister à la 
fois pour une même bande d'absorption et qu'on ne peut pas s'attendre à trouver 
les mêmes résultais dans tous les cas. Par exemple les corps gazeux diamagné- 
tiques (vapeur de sodium, fluorures alcalinoterreux etc.) présentent des 
courbes de dispersion rotatoire anormales qui s'expliquent de la même façon, 
mais il faut tenir compte de la variété dés effets Zeeman constatés sur les raies 
étroites ou sur les lignes composant les bandes résolubles sensibles à 
l'action du champ. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les chocs entre neutrons rapides 
et noyaux de masse quelconque. Note ( x ) de M. Paul Langevin. 

Il est important, pour diverses recherches de physique nucléaire, de 
pouvoir répondre à la question suivante ":■■' 

Dans un milieu matériel composé d'atomes tous identiques, un neutron est 
lancé avec une énergie cinétique initiale E p telle que, au cours de sa réduction 
par les chocs successifs du neutron contre les noyaux atomiques, l'énergie 
cinétique E du neutron reste assez grande, par rapport à l'énergie moyenne 
d'agitation thermique ou aux énergies de liaison entre atomes, pour que les 
noyaux de ceux-ci puissent être considérés comme immobiles* et libres avant 
d'être rencontrés par le neutron. L'énergie E subissant ainsi une série de dimi- 
nutions brusques du fait de ces chocs dont les conditions, variables d'un choc à 
l'autre, sont supposées régies par les lois *du hasard, cette énergie passe par 
une série discontinue et constamment décroissante de valeurs E , E<, E 3 , . . . > 
variable d'un neutron à l'autre. On demande quelle est la probabilité pour que 
l'une au moins de ces valeurs tombe dans un intervalle AE ou dans un 
domaine AE composé d'un nombre quelconque d'intervalles permettant, par 
exemple, la capture du neutron par résonance. Avec cette interprétation, la 

( l ) Séance dû 9 mars 1942., '■ 
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probabilité cherchée P est celle de la capture du neutron par résonance après 
un nombre quelconque de chocs. 

Je vais donner la solution du problème ainsi posé dans le cas général où la 
masse M des noyaux rencontrés est quelconque par rapport à la masse m 
du neutron et où le domaine AE est d'étendue finie. Le résultat s'exprime de 
manière simple lorsque ce. domaine se compose d'un seul intervalle infiniment 
petit dE, auquel cas la probabilité cherchée prend elle-même une valeur infi- 
niment petite ûfP. Nous verrons que ce résultat satisfait bien à la condition de 
prendre la forme encore plus simple et déjà connue 

(O rfP = f • ' 

lorsque les noyaux rencontrés sont des protons, de masse pratiquement égale à 
celle du neutron. 

Soient P., la probabilité pour que l'énergie cinétique E 1 après le premier choc 
tombe dans AE, P 2 la probabilité pour que, E 4 étant extérieur à AE, E 2 y soit 
contenue, P 3 la probabilité pour que, E A et E 2 étant extérieurs à AE, E 3 y soit 
contenue, et ainsi de suite. Les cas ainsi considérés étant exclusifs les uns des 
autres, on a évidemment, par application du théorème d'addition des proba- 
bilités, 

(2) p=p t -hP 2 +...^2 p - [ 

Pour évaluer ces probabilités, nous assimilerons le choc entre neutron et 
noyau à celui de deux sphères élastiques de masses m et M se rencontrant de 
telle façon qu'au moment du choc la ligne des centres fasse un angle 6 avec la 
direction de la vitesse initiale du neutron, celle du noyau étant supposée nulle. 
L'angle 9 varie de zéro à it/â quand on passe du choc central au choc tangentiel. 
Si E est l'énergie cinétique initiale du neutron, son énergie cinétique après 
le choc est, en mécanique classique, donnée par 

(3) E'=E(sin s #H-^cos 2 #)--=E[« 2 +(i — a^sm'-B], 

en posant 

- . M — m- 

(4) ' ■ ^■1^' . 

L'erreur relative sur E 7 , résultant de la formule (3) par rapport à ce que 
donnerait la mécanique relativiste,. est toujours inférieure à (i — a 2 )(E/mc 2 ), 
c'est-à-dire négligeable même pour les neutrons les plus rapides rencontrés 
jusqu'ici. Nous ferons donc usage de la formule (3) dans ce qui suit. 

D'après cette formule, E', toujours inférieure ou au plus égale à E, varie 
entre a 2 E (choc central) et E (choc tangent). 

La probabilité gt pour que l'angle 6 soit compris entre zéro et est égale 
à sin 2 8; on a donc, d'après (3), 

(5) " .E'=E[a a +(i — a*)©]. 
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La probabilité Ars pour que l'énergie finale E', après un choc d'énergie 
initiale E, tombe dans le domaine AE est donc 



(6) Atït 



SE 



■a 



* E 



> 



SE étant la partie du domaine AE comprise entre a 2 E et E. 

Application au premier choc, — L'énergie initiale du neutron étant E .et ^ 
la -..probabilité,- égale à sin 3 Ô pour que l'angle sous lequel se produit le premier 
choc soit compris entre zéro et 9,. on a, par application de (5), 

et par (,6) 

■ , 1 ôE 

P l ^A 1 m= 1 w* * 

Il nous sera commode pour la suite de poser 

/ v ■ n E E 

(7) . -Ç = % =;<r~, *' = L ¥ 

et * -.■■-.. 

T 1 - T M -+- m ■ ■ . ■ , 

( 8 ) , « = L ~ — : 2 L 



On aura 

(9) P * = 



a- M — m 

-3C 



1 — a 3 



Si nous faisons correspondre aux conditions de choc caractérisées par 
l'angle Ô., un point d'abscisse sin^ ou m^ sur un segment de droite CI de 
longueur égale à l'unité, l'origine O correspondra au choc central, C y prendra 
la valeur ce 3 et x la valeur a, tandis que l'extrémité I correspondra au choc 
tangentiel pour lequel G prend la valeur 1 et x la valeur zéro. La probabilité P A 
est égale à la partie du segment 01 pour laquelle E d tombe dans AE, 

Les résultats relatifs à P peuvent s'exprimer sous forme différentielle de la 

manière suivante : 

. . \ . =■ 

( . -, 7T ^ d G dJii 

\ pour oSœ^a,, dP,~ ô=-û~~7 jt.; 

(10) (, 1 — « E (i — a 2 )' 

'.pour £c >■ a, dP\-=zo.. , - 

Le coefficient de proportionnalité de dP h à dC représente donc ainsi une 
discontinuité égale à 1/1—- a 2 lorsque a? traverse la valeur a, ou lorsque 
G traverse la valeur a 2 qui correspond pour E à la valeur a 2 E , Nous verrons 
que les autres termes P- 2 ,'."P S , ... de la somme (2) ne présentent pas de 
semblables discontinuités. 

Application au deuxième choc. -— Si 6 1 et 6 a . sont les angles sous lesquels se 
produisent les deux premiers chocs, w 1 et gj 3 les probabilités correspondantes, 
on a, par application de (5), 

• ' . E 2 — E 1 [a 2 +(i — a 2 )cr*], ' . 



5ao 

d'où 

(ii) 
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E 2 =E la s -h(i — a^Ha* -Mi — a*)ro a J. 



Si nous portons gîj et gï 2 sur deux segments rectangulaires égaux à 
l'unité, yOr, et OI 3 , il correspond à chaque modalité de l'ensemble des 
deux premiers chocs, caractérisé par ^ et Ô 2 ou par gt«. et n? 2 , un point à 
l'intérieur du carré OL,I 2 J, et, par application du théorème des probabilités 
composées, la probabilité, pour que ce point représentatif se trouve à l'intérieur 
d'une portion de la surface de ce carré, est égale à Taire de cette portion, et 
l'ensemble de tous les cas possibles correspond à Paire totale du carré qui est 
égale à l'unité (voir la figure). 




M M 



En vertu de l'équation (11), les points représentatifs de tous les systèmes de 
deux chocs successifs qui aboutissent à une même énergie finale E 2 du neutron 
sont situés sur l'hyperbole 



.(12). 



E, 



[a* + (i — a*) w, ][«* + (! — «*)ro t ] = C.= - 



, Il nous est maintenant facile de déterminer la portion-du carré qui correspond 
aux systèmes de deux chocs pour lesquels l'une au moins des énergies E 1 et E 2 
tombe dans le domaine AE. Supposons, pour simplifier la figure, que ce domaine 
comprenne un seul intervalle d'étendue finie dont les limites soient elles-mêmes 
comprises entre a 2 E et E . Si OM et OM' {figure) représentent les valeurs 
de trs u qui correspondent aux limites inférieure et supérieure de cet intervalle 
AE, les points du carré pour lesquels E, tombe dans AE sont situés dans la 
bande rectangulaire MM'NN', et les points pour lesquels E 2 tombe dans AE sont 
situés dans la bande NN'RR' comprise entre les deux hyperboles H et H' dont 
les équations, de la forme (12), correspondent aux deux valeurs de Ë 2 égales 
aux limites inférieure et supérieure de AE. On voit facilement, dans ces condi- 
tions, que P, est égal à Faire de la bande MM'NN 7 et P 2 égal à l'aire N'QRR', 
de sorte que la somme P 4 -j-P 2 est représentée par l'aire hachurée totale. Le 
triangle curviligne NQN' contient les points représentatifs pour lesquels E 1 et 
E 2 tombent tous deux dans le domaine AE. Remarquons de suite que si AE est 
infiniment petit, l'airede ce triangle est infiniment petite du second ordre. 

On calculera ainsi facilement la somme P H + P 2 quel que soit le domaine 
donné AE; dans le cas où il se compose d'une seule bande de largeur infiniment 
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petite JE ou E JO, on obtient, pour les éléments JP/ et JP 2 , les résultats 



suivants : 










t 


< x < a 


ou 


a^C^i 


( dv, =■ . ' n dC, - 

1 dP — ^ dC 




[ '-;(!- à*y a ^ 










. i dPi = 0, 


. -■ ■ 


a<x^ ia 


-OU 


a^Cga' 2 




ia<,x 


ou 


€!<■«* ■■ 


( dP r ^^ p, 

{ dP*-- 0., , 



Cas d'un nombre quelconque de chocs. — La représentation que nous venons 
d'utiliser se généralise facilement. À chaque système de n chocs successifs 
caractérisé par les angles ô.j, 6 2 , . . . , 8„ ou les probabilités crr 1 , ïï 2 , ... ., & n 
égales respectivement à sin 2 8 1? sin 2 25 . . . , correspond un point représentatif 
de coordonnées m u m^ y ... à l'intérieur d'un hypercube d'ordre n dont toutes 
les arêtes, et par conséquent le volume total, sont égaux à l'unité. L'ensemble 
de tous les points représentatifs, tels que l'une au moins des énergies E, , E 2 , . 
tombe dans le domaine AE, constitue une portion de cet hypercube limitée par 
des hyperplans, des hypercylindres hyperboliques et des hyperhyperboloïdes 

dont les équations sont toutes de la forme 

* . ■■_..' \ -. 

p variant depuis 1 jusqu'à n quand on passe des hyperplans aux hyperhyper- 
boloïdes. La probabilité cherchée P est égale au volume de cette portion de 
l'hypercube, et par conséquent égale au maximum à l'unité. 

J'ai pu effectuer complètement les calculs lorsque le domaine ÀE se compose 
d'un seul intervalle infiniment petit de largeur dE égale à E dG. Les 
résultats sont les suivants : il faut tout d'abord situer l'intervalle donné JE, 
compris entre E et E + JE, par rapport aux termes d'une progression géomé- 
trique décroissante qui représentent les énergies successives du neutron lorsque 
tous les chocs sont centraux, 

ou, ce qui revient au même, situer o;, égal à L(E /E), par rapport aux termes 
de la progression arithmétique 

On détermine ainsi un entier z tel que : 

■'■ -. ■■■•■' -'■■■■-■■ ■..-.' . T hi . - -, . 
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Si l'on pose ensuite 



x i T E a 

i — <x % i — a~ 

i d 



... J- i T ^o 

U4) .)'=- ; — ' > L ~p> .<- — ,- 



# étant un entier, on a pour la probabilité cherchée dP, 

i 

Le coefficient de proportionnalité de dP à dE ne présente une discontinuité, 
égale à i/Ë (i — a 2 ), que lorsque E traverse la valeur a 2 E , c'est-à-dire 
lorsque ce traverse la valeur -L(i /a 2 ), ou y la valeur (i/i — a 2 ) L(i/a 3 ); cette 
discontinuité provient du seul terme dP , . Lorsque la masse M du noyau est 
égale à celle du neutron (cas du proton), a est nul, la série (i3) ne présente 
plus qu'un seul intervalle entre E et o, i est par conséquent toujours égal à 
zéro, et la seule fonction <p à envisager est 

en tenant compte de (i 5) et (i4). 

Le résultat (i 6) prend alors la forme simple „ 

</E 

, dV — -=r • , - ■ ' 

il* 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la fermentation du jus de Topinambour. 

Note de MM. Henri Colin et Henri Belv al. 

Le jus vert de Topinambour, exprimé en octobre, ne fermente que partiel- 
lement sous l'action des levures ordinaires ; il renferme une forte proportion 
d'inuLine et polarise à gauche ([a] D — 20 ). 

Durant les semaines qui suivent, la rotation pplarimétrique augmente peu 
à peu et devient positive ([a] D H-io°). Corrélativement, le pouvoir rotatoire 
après hydrolyse s'élève de — 7 5° à — 55°. Au cours de ces transformations, 
signalées pour la première fois par Dubrunfaut (1867), la richesse en saccharine 
ne subit aucune diminution et le pourcentage du réducteur augmente à peine. 
Le jus de Topinambour fermente alors avec facilité; en 8 ou 9 heures, àpH 4,5 
et à 32°, avec o s ,5 de levure pressée prise chez le boulanger, les deux tiers des 
glucides sont transformés. A partir de ce moment le phénomène se ralentit, le 
sucre réducteur, jusqu'alors abondant, tombe à rien, et c'est lentement que 
s'achève l'opération . 

Dans ses Éludes sur le Topinambour, publiées en 1884, Mûntz rapporte à un 
sucre spécial, le synanthrose, issu de la transformation de l'inuline, la plus 
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grande partie du stock glucidique des tubercules, tout ce qui fermente facile- 
ment, le reste, un dixième environ, étant de l'inuîine. Tanret a montré (1898) 
que ce soi-disant sucre, incristallisable, non réducteur, optiquement neutre, 
comme la lévuline de Ville et Jouiie, n'était qu'un mélange, en proportions 
variables, de saccharose et de synanthrine, Tune des quatre fruetosanes décou- 
vertes par lui, à côté de l'inuîine, dans le jus de Topinambour. 

Or la synanthrine, à l'état pur, n'est qu'assez lentement hydrolysée par les 
extraits de levure; l'helianthénine se montre plus résistante encore et la 
saccharification diastasique des deux autres fruetosanes, l'inulénine et la 
pseùdo-inuline, est presque aussi difficile que celle de l'inuîine elle-même. 

Pour que la fermentation évolue si rapidement dans le jus vert de Topi- 
nambour, il faut donc que la levure y trouve des adjuvants. On s'en douterait 
rien qu'à voir la vitesse avec laquelle les fruetosanes y sont saccharifiées- en 
présence d'autolysat de levure. En 4 ou 5 jours, à la température de 32° et 
à pH5, l'hydrolyse est complète, alors qu'elle n'en est qu'aux deux tiers 
dans le jus bouilli additionné d'autolysat,, et à mi-chemin seulement dans le 
jus tel quel, peu doué du point de vue diastasique. L'expérience est à la 
portée de tous, nous l'avons répété cent fois. L'augmentation du sucre 
réducteur et la diminution du pouvoir rotatoire permettent de suivre faci- 
lement la marche de l'hydrolyse; rapide au début, tant qu'elle porte sur le r 
saccharose principalement, elle se ralentit lorsque les fruetosanes sont seules 
en cause, surtout vers la fin où il ne reste plus que de l'inuîine. Dans l'opé- 
ration dont voici les résultats, le milieu avait une richesse glucidique de 9 % , 
le liquide fermentaire était un âutolysat antiseptique (toluène) de levure 
de boulangerie. Le tableau. suivant fait voir les variations, avec le temps, du 
pouvoir rotatoire direct [ot 4 ], du pouvoir réducteur R, et du rapport R/T du , 
sucre réducteur formé à la totalité des glucides. 

Jus vert Jus bouilli 

Jus vert tel quel. -t- Autolysat. . -h, Autolysat. 

Temps. KJ. R. R/T. [aj. R. R/T. [aj. R. R/T. 

o :..'.... +8 o^i -h 8: o , 1 -1-8 o ; i 

ijour....... — 3 ï.,2 o,i3 —34 5,3 o,56 — 22. 3,4 o_,36 

3 jours..-.. . . . ^i4 '2>5 0,26 —47 7j>4 °>7 : 8 — 2 9 4^8 o,5i 

' 5 ' » ...... — 3i 5 ? 2 o,55 . — 60 9; 4 0,99 —4-2 6-, 4 0^68 

8 » ... '—38 "'6,q o,63 —62 9,4 ^0,99 — 4 2 6,4 o^68 • 

10 » ....,, -~(\i 6j4 - 0,67 — 4^ 6,7 0,70 

22 » \. ...... ' —49 7,6 o ? 8o — 5t 8,4 0,88 

32 » —54 ■ 8,6 -0,91 ■ —63 9,5 1 ,00 

Il n'est pas difficile, d'après cela, de deviner ce que sera l'allure de la 
fermentation dans le jus additionné d'autolysat. L'inversion rapide du saccha- 
rose mettra la levure en présence d'une plus grande quantité de réducteur, 
d'où retard probable au. début, compensé, et. au-delà, dans la suite, lorsqu'il 
n'y a plus dans le milieu que les fruetosanes. De fait, au bout de 24 heures, 



5a4 
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90 % des glucides ont disparu, au lieu de 80 % précédemment; dans un cas 
comme dans l'autre le pouvoir rotatoire direct '[a,] tend à se rapprocher de 
celui de l'inuline. 

Inutile de dire que la fermentation est plus lente, surtout vers la fin, dans le 
jus porté à ioo°, ou seulement à ^o Q -^° comme dans la diffusion industrielle. 
La saccharifïcation préalable s'impose alors; cependant les milieux chauffés 
peuvent être rendus plus aptes à la fermentation directe par addition de jus 
vert et d'àutolysât de levure, de ce dernier surtout. ' 

Pour explorer plus facilement la dernière étape de la fermentation nous 
avons enrichi artificiellement le milieu en inuline, à raison de 2 S % d'inuiine 
de Dahlia préalablement dissoute dans Peau bouillante. Après 4 jours de 
fermentation, on en retrouve 



autolysat (10 % ) 



o,3 dans le jus vert 

i,4 » vert 

1,8 » bouilli -+- autolysat (10 % ) 

2,1 » bouilli 



Les graphiques ci-dessous traduisent l'allure de la fermentation suivant 
le milieu. 
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Ainsi donc la majeure partie des glucides du tubercule.de Topinambour 
fermente directement sous Faction des levures ordinaires de boulangerie 
dès que le suc est devenu dextrogyre, vers la mi-janvier, le plus souvent, 
pour les plantes laissées en terre; le reste, formé d'inuline surtout, n'est pas 
si facilement mis en œuvre; cela dépend des races de levures (*), mais il 



( a ) Féron, Hydrolyse diastasique des fructopolyosides {Thèse de V Université de 
Paris, série A, n 348, 1936, p. 23). 
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fermente néanmoins > sans hydrolyse préalable, comme Mùntz l'avait bien 
remarqué, plus vite dans le jus vert que dans le jus chauffé, mieux encore si 
le milieu est additionné d'autolysat de levure. 

BACTÉRIOLOGIE, — Sur les propriétés de la ne arotoxine sécrétée par le bacille 
de la fièvre typhoïde. Noie de M. Hyacinthe Vincent. 

J'ai montré ( 1 ) que la pathogénie des manifestations morbides dominantes 
déterminées, chez l'homme, par le bacille de la fièvre typhoïde, est plus 
complexe qu'il ne IV été signalé jusqu'ici, et que ce microbe sécrète, en parti- 
culier, chez les malades et, dans certaines conditions de culture in vivo chez 
Tanimal, une .toxine non décrite jusqu'ici, d'une labilité très grande et, cepen- 
dant, d'une activité puissante. 

Cette toxine a la propriété de se fixer électivement sur les neurones centraux 
et de donner lieu aux symptômes nerveux qui caractérisent cette maladie 
(prostration, hébétude, ataxo-adynamie, délire etc.; parfois et ultérieurement, 
troubles cérébraux prolongés). - 

Les nombreux auteurs qui ont entrepris la recherche des poisons solubles 
élaborés par le bacille de la fièvre typhoïde ont eu recours à des méthodes qui, 
dans le cas où la neurotoxine était présente, ne pouvaient qu'en déterminer 
la destruction en raison de sa très grande fragilité. 

Dans les conditions expérimentales favorables, et lorsque ce dernier principe 
toxique ne se trouve pas associé à la toxine entérptrope, son inoculation dans 
le péritoine du cobaye, du lapin et de la souris blanche provoque, à faibles 
doses, l'apparition de symptômes identiques de torpeur absolue suivie de mort 
rapide, tels qu'on les observe chez l'homme. L'autopsie ne montre aucune 
congestion ni aucune lésion de l'intestin, du foie bu des capsules surrénales. 

Abandonnée en présence de l'air, à la température du laboratoire, la neuro- 
toxine commence à perdre son pouvoir peu de temps après la première 
heure, parfois même un peu avant ce délai. L'action neutralisante qu'exerce 
sur elle l'oxygène de Pair est vérifiée par ce fait que si l'on fait barboter dans 
la culture centrifugée ou filtrée, un courant d'oxygène, sa toxicité est entière- 
ment abolie en 3o ou 60 secondes. La toxine neurotrope est donc oxydolabile. 
Mais, conservée dans le vide aussitôt après sa récolte, elle perd spontanément 
son pouvoir pathogène après quatre ou cinq heures. Elle est donc également 
autolabile. ^ 

L'addition à la même toxine d'un corps réducteur, tel que l'un des trois 
diphénols isomères, pyrocatéchine, résorcine, hydroquinone, prolonge 
pendant quelques heures la durée de son activité. Toutefois ces corps, même 

l'hydroquinone, ont par eux-mêmes, sur le système nerveux, une action 

'. , __ ___„ , '> 

(*) Comptes rendue 214, iQ^ 3 ? p- 4o°- 
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toxique qui ne permet pas de dissocier avec certitude leurs effets propres de 
ceux qui appartiennent à la toxine oxydolabile. La même remarque s'applique 
à l'acide pyrogallique etc. 

La neurotoxine typhoïdique affecte la même sensibilité à Faction de la 
chaleur. Elle est détruite, en effet, à la température de 58°. Elle est donc 
thermolabile , tandis que, d'après mes constatations, la toxine entérotrope 
résiste à cette température et ne perd son pouvoir spécial qu'à 85°. Cette 
particularité permet de la séparer de la précédente dans les milieux où elles 
existent simultanément. 

Il y a lieu de faire rémarquer que les races de bacille typhique qui possèdent 
ou qui ont acquis la propriété de sécréter in vivo, dans Fâbdomen du cobaye, 
la toxine hyperlabile à polarité nerveuse cérébrospinale, perdent assez rapi- 
dement ce pouvoir lorsqu'on les transfère, in vitro et à l'étuve à 38°, en culture 
en milieu liquide ou solide, à l'air ou dans le vide. Après plusieurs passages, 
elles ne récupèrent pas toujours leur caractère neurotrope, au moins dans sa 
totalité ou son exclusivité initiale, lorsqu'on les reporte de nouveau, en sac, 
dans l'abdomen du cobaye ( 2 ). L'indépendance réciproque des deux toxines 
se trouve confirmée, s'il en était besoin, par le résultat de l'expérience suivante. 

En vue de l'immuniser contre la toxine entérotrope, on injecte successive- 
ment sous la peau d'un cobaye de 3oo s à35o s , et à 8 jours d'intervalle, des doses 
progressives de cette même toxine, ô cmS ,io, o cm3 ,2D, o cmS ,75,'i cm3 , après avoir 
vérifié son activité. Quinze jours après la dernière injection vaccinante, on 
inocule dans le péritoine du même cobaye i cmï ou i cm3 ,5 de toxine neurotrope, 
en même temps qu'à un cobaye neuf témoin, de même poids. Les deux animaux 
présentent, dans les délais habituels, les symptômes de torpeur et succombent. 
A leur autopsie, on ne constate pas de congestion de l'intestin. 
. La disparité fondamentale des deux toxines élaborées par le bacille d'Eberth 
ainsi que l'individualité propre de chacune d'elles permettent, en conséquence, 
d'interpréter l'existence des symptômes cardinaux qui caractérisent la fièvre 
typhoïde : la stupeur d'une part, et d'autre part l'entérite, la diarrhée, les 
lésions des plaques de Peyer etc. Chacun de ces groupes de symptômes entiè- 
rement distincts est dû à un élément toxique propre. Leurs effets s'associent, le 
plus souvent, mais non toujours, chez le même malade, les formes à détermina- 
tion exclusivement nerveuse comportant, d'habitude, le pronostic le plus grave. 

Chez l'homme, l'indice de toxicité du bacille typhique dépend essentiel- 

(-) Par la méthode que j'ai proposée, de l'inoculation intrapéritonéale du bacille 
typhique à laquelle on associe l'injection de solution hypertonique de NaCl à io % 
(injecter , i cm3 pour ioo g ^du poids de ranimai),, le bacille acquiert un fort pouvoir- 
infectieux et manifeste en même temps un double pouvoir toxigène; mais., en ces cas, la 
toxine entérotrope prédomine le plus souvent sur la toxine neurotrope. L'animal présente 
à la fois des symptômes d'entérite aiguë et de torpeur marquée. Ce mode d'inoculation 
permet la multiplication du bacille en proportion extrêmement abondante. 
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lement de la race infectante, mais ses effets sont plus ou moins subordonnés à la 
résistance innée ou acquise des malades, variable pour chaèun d'eux. Sécrétée 
à un stade particulier de la' vie pathogène du microbe infectant, la toxine 
neurotrope a la propriété de se fixer électivement sur les lipides ou sur les 
éléments protéiniques des cellules cérébrales et, parfois, des cellules spinales. 
Dans les milieux de culture du laboratoire, le bacille ensemencé se multiplie 
très rapidement et sans obstacle; il trouble le bouillon en quelques heures. 
Vivant dans ces conditions optimà de végétation, il n'a pas à mettre en œuvre 
sa toxicité offensive et défensive. C'est pourquoi, en vue d'obtenir la produc- 
tion expérimentale de neurotoxine, il est nécessaire de le cultiver dans des 
conditions qui se rapprochent de la vie pathogène. Encore est-il que ces condi- 
tions nécessaires ne sont pas toujours suffisantes, toutes les races du bacille 
et tous les animaux utilisés ne se prêtant pas uniformément à cette adaptation 
expérimentale. 

M. Lucien Cayeux fait hommage à l'Académie, de la part des Services 
de la Carte géologique de la France, du tome II d'une étude qui a pour titre 
Les Phosphates de chaux sédimentairès de France {France métropolitaine et 
d'Outre-Mer), p. 35i-6o7, pi. XVI-XXXI1L Ce volume est presque entiè- 
rement consacré à t'analyse des phosphates de Tunisie et d'Algérie, dont la 
caractéristique, à une petite exception près, est de procéder de vases a 
Diatomées typiques de haute mer, renfermant toujours quelques Radiolaires 
et de nombreux représentants d'un micropiankton extrêmement varié. A la 
petite exception correspondent les phosphates de Boghari (département 
d'Alger), très riches en Globigérines et dépourvues de Diatomées. 

M. Auguste Chevalier fait hommage à l'Académie d'un Mémoire qu'il 
vient de publier sous le titre Contribution à V étude de la Flore de Normandie. 

COMMISSIONS. 

! 

: * 

Le scrutin pour la nomination des membres élus des Commissions de prix 
de 1942, ouvert en la séance du 9 mars, est clos en celle du 16 mars. 
4° cahiers de vote ont été déposés. 
Après le dépouillement du scrutin, les Commissions sont composées comme 

suit: 

I. Mathématiques : Prix Poncelet, Francœur. — MM. J. Hadamard, É, Borel, 
J. Drach, É. Jouguet, É Car tan, H. Villat, G. Julia, P. Monte!, N.... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. de Broglie, J. Ghazy. 

IL Mécanique : Prix Montyon y Fourneyron, Boiléau, Henri de Parville. — 
MM. É. Borel, J. Drach, É. Jouguet, A. de Gramont, É. Cartan, H. Villat, 

A. Caquot, N... ? N — 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Julia, P. MonteL 
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III. Astronomie : PrixLalande, Valz, J.-C. Janssen. — MM. H, Deslandres, 
A. Cotton, G. Perrier, C. Fabry, E. Esciangon, G. Maurain, G. Fayet, 
J. Chazy, B. LyoU 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. R. Bourgeois, L. de Broglie. 

IV. Géographie : Prix Delalande-Guérineau, Gay, fondation Tchihatchef, 
prix Binoux, Aimé Laussedat. . — MM. A. Lacroix, R t Bourgeois, G. Perrier, 
C. Maurain, L. Lapicque, J. Tilho, G. Durand- Viel, Ê. -G. Barrillon, .N.,.. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. A . Chevalier, E. de Margerie. 

V. Navigation : PrixPlumey. —MM. R. Bourgeois, É. Borel, M. de Broglie, 
G. Perrier, G. Fabry, J. Drach, É. Jouguet, H. Villat, J. Tilho, A. Caquot, 
G. Durand- Viel', É.-G. Barrillon, N..., N..., N...: - - " . 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. de Broglie, P. Langevin. 

VI. Physique : Prix L. La Caze, Kastner-Boursault, François Hébert ,. Hughes, 
Paul Marguerite de La Charlonie, fondations Clément Félix, Pierre La/itte^ Général 
Ferrie. — MM, M. Brillouin, J. Perrin, A. Gotton, M. de Broglie, G. Fabry, 
C. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, P. Langevin, G. Mauguin, 
C. Gutton, N 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Juiia, G. Fayet. 

VIL Chimie : Prix Montyon des Arts insalubres, Jecker, L. La Caze, fondation 
Cahours, prix Houseau, fondation Çharles-Adam Girard. — MM. A.. Lacroix 
G. Bertrand, M. Delépine, R. Fosse, R. Lespieau, M. Javillier, P. Lebeau, 
M. Tiffeneau, N 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. Guilïet, C. Fabry. 

VIL. Minéralogie et Gf;glogie : Prix Cuvier, fondation Edmond Hébert, prix 
André-C. Bonnet. — MM. A. Lacroix, A. Gotton, L. Cayeux, C. Jacob, 
C. Pérez, C. Mauguin, F. Grandjean, E. de Margerie, N.... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Fabry, J. Tilho. 

IX. Physique du Globe : Prix Victor Raulin. — MM. H. Deslandres, 
A. Lacroix, R. Bourgeois, C. Maurain, G. Perrier, E. Esciangon, E. de 
Margerie. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Fabry, B. Lyot. 

X. Botanique : Prix Desmazières, Montagne , de Coincy. — MM.- L, Bouvier, 
A. Lacroix, P.-A. Dangeard, G. Bertrand, M. MolJiard, L. Blaringhem, 
A. Guilliermond, A. Chevalier, H. Colin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. E. Leclainche, C. Pérez. 

XL Économie rurale : Prix Nicolas Zvorikine, Lac, — MM. E. Leclainche, 
G, Bertrand, M. Molliard, L. Blaringhem, L. Lapicque, R. Fosse, É. Schri- 
baux, G. Moussu, M. Javillier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. Caullery, É. Roubaud, 
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XII. Anatomie et Zoologie : Prix Da Gama Mac hado, fondation Sari gny , prix 
Jean Thore. — - MM. L, Bouvier, A. Lacroix, H. Vincent, M. Cauilery, 
L. Guénot, C. Pérez, E. Roubaud, P. Wintrebert, N.... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Bertrand, M. Molliard. 

XIII. Anthropologie : Prix André-G .Bonnet . — MM. H.. Vincent, M. Cauilery, 
L.Blarioghem, L.Lapiçque,A.Gosset,J.-L.Faure, G. Pérez. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Achard, E. deMargerie. 

XIV. Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Bà?éier, Bréànt, Godard, Mège, 
Bellion, Larrey, Alfred Dutens, fonds Charles Bouchard, prix Jean Dagnan- 
Botiveret. — MM. A. Lacroix, E. Leçlainche^ H. Vincent, G. Achard, 
L. Lapicque, A. Gosset, J.-L. Faure; G. Pérez, I\ Portier, E. Sergent, N.... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. É. Roubaud, J. Jolly. 

. XV. Cancer et Tuberculose : Fondation Roy-Vaucouloux, prix Louise Darracq, 
Eugène et Amélie Dupais. — MM. H. Vincent, M. Gaullery, G Achard, 
L. Lapicque, A. Gosset, J.-L. Faure, E. Sergent. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Pérez, J. Jolly.: 

XVL Physiologie : Prix Montyon, L. La Caze, Pourat, Martin- D amourette. — 
MM. R. Vincent, M. Molliard, M. Cauilery, L. Lapicque, C. Pérez, 
P. Portier, J. Jolly. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. Javillier, M. Tiffeneau. 

' XVII /Statistique : Prix Montyon. — MM, É. Borel, G. Fabry, L. Bla- 
ringhem, J. Drach, C. Maurain, É. Gartan, P. Montèl. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Villat, G. Julia. 

XVIII: Histoire et philosophie des sciences yPrixBinoux;— MM. E. Bouvier, 
Ë. Borel, 1VL Cauilery, H. Villat, L. de Broglie, C. Pérez, P. Mon tel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MMl G. Bertrand, G. Julia. 

XIX. Ouvrages de sciences : Prix Henri de Pqrville. .— MM. E. Esclangon, 
G. Bertrand, A. Lacroix, L. de Broglie, et trois membres élus : MM. E. Borel, 
M. Cauilery, M. de Broglie. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Fabry, E. Schribaux, 
A. de Gramont. 

XX. Médailles Arago , Làvoisier, Berthelot] Henri Poincaré. — MM. E, Esclan- 
gon, G. Bertrand; A. Lacroix, L. de Broglie. 

XXI. Prix Gustave Roux, Thorlet r fondations Trémont, Gegner, Flirn, Henri 
Becquerel, M' ne Victor Noury, Charles Frêmont, Giffard, Lannelongue, Barbiery 
Muret, Cassé-Fléury, Gibou, Alexandre Davracq, Qirb ai-Bar al, Leroy -Dr ouault, 
Octave Mirbeau. — MM. E. Esclangon, G. Bertrand, A. Lacroix, L. de Broglie, 
R. Bourgeois > L. Bouvier. 

C. R., *q42, ï« Semestre. {T. 214, N- 11.) • 36 
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XX1L Prix fondé par l'État (Grand prix des sciences mathématiques). — 
MM. J. Hadamârd, R. Bourgeois, E. Borel, G. Perrier, J. Drach, E. Cartan, 
G. Julia. '■■-_, 

Ont obtenu ensuite Je plus de suffrages : MM. H. Villat, P. Montel. 

XXIII. Prix Alhumberi (Sciences mathématiques). — MM. A. Cotton, 
G. Perrier, C. Fabry, C. Mauraîn, A. de Gramont, E. Cartan, G. Julia. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. de Broglie, P. Montel. 

XXIV. Pria; Bordin (Sciences physiques). — MM. L. Bouvier r A. Lacroix, 
P. -A* Dangeard, H. Vincent, M. Molliard, M. Caullery, C. Pérez. 

Ont obtenu ensuite le plus dësnfïrages : MM.L Blarrnghem, A. Gosset. 

XXV. Prix Lallemand. — MM. L. Bouvier, H. Vincent, M. Caullery y 
L. Lapicque, A. Gosset, C. Pérez, P. Portier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. P. Wintrebert, J. Joîly. 

XXVI. Prix Vaillant (Sciences physiques). — ' MM. L. Bouvier, A. Lacroix, 
P. -A. Dangeard, M. Molliard, M. Caullery, M. Delépine, R* Fosse. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. Lapicque, C. Pérez. 

XXVII. Prix Le Conte. — MM. E. E^clangon, G. Bertrand, A. Lacroix, 
L. de Broglie, et sept membres qui seront élus ultérieurement. 

XXVIII. Prix Houllevigue (Sciences mathématiques). — MM. H. Deslandres, 
É. Borel, M. Brillouin, G. Perrier, E. Cartan, H. Villat, G. Julia. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. A. Cotton, P. Montel. 

XXIX. Prix Parkin. — MM. H. Vincent, Gr Bertrand, C. Achard, 
M. Caullery, L. Lapicque, A* Gosset, M. Tiffeneau. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. Delépine, P. Portier. 

XXX. Prix Saintour( Sciences physiques). —MM. L. Bouvier, A. Lacroix, 
P. -A. Dangeard, H. Vincent, M. Molliard, M. Caullery, C. Pérez. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Colin, É. Roubaud. 

XXXI. Prix Jules Mahyer( Sciences mathématiques). — MM. H. Deslandres, 
É. Borel, G. Perrier, C. Maurain, H. Villat, G. Julia, P. Montel. 

Ont obtenu ensuite le' plus de suffrages : MM. A. Cotton, E. Cartan. 

XXXII. Prix Lonchampt, Jules Wolff. — MM. A. Lacroix, E. Leclainche, 
G. Bertrand, M. Caullery, M. Delépine, G. Moussu, M. Javillier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Pérez, E. Roubaud. 

XXXIII. Prix Henry Wilde. — MM. H. Deslandres, A. Lacroix, É. Borel, 
G. Bertrand, J. Perrin, E. Esclangon, A. de Gramont. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Fabry, C. Jacob. 

XXXIV. Prix Oamèrè. — MM. G. Claude, L. Guillet, J. Drach, Ë. Jouguet, 
H. Villat, A. Caquot, E.-G. Barrillon. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. R. Bourgeois, G. Charpy. 
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XXXY. Prix Albert I er de Monaco. — -. MM. E. Esclangon, G. Bertrand, 
A. Lacroix, L. de Broglie, et sept membres qui seront élus ultérieurement. , 

XXXVI. Prix Marquet (Sciences mathématiques). — MM. H. Deslandres, 
É* Bore], A. Cotton, A. de Gramont, É. Cartan, H. Villat, G. Julia. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Perrier, J. Drach. 

XXXYll r Prix Général Muteau (Sciences mathématiques). — MM. R. Bourgeois, 
E. Borel, G. Perrier, C. Fabry, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G.. Claude, J. Tilho. 

XXXVIII. Prix Alexandre Darracq. — MM.; G. Claude, M. Delépine, 
É. Jouguet, A. Caquot, G. Durand-Viel, R/Esnault-Pelterie, É.-G. Barrillon. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Bertrand, EL Villat. 

XXXÏX. Prix Laura Mounier deSaiïdakis. — MM, H. Vincent, G. Bertrand, 
G. Achard, A. Gosset, C. Pérez, P. Portier, M. Javillier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages :MM. M. Caullery, M. Tiffeneau. 

XL. Fondation Jérôme Pprïii (Sciences mathématiques). — MM. R. Bourgeois, 
É. Borel, C. Fabry, C. Maurain, A. de Graraont, H. Villat, G. Julia. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. J. Perrin, A. Cotton. 

XI A. Fondation Millet-Ronssin. — MM. A. Lacroix; L. Cayeux, C. Jacob; 
P.-A. Dangeard, A. Guilliermond ; C. Pérez, É. Roubaud. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM, G. Mâuguin, M. Molliard, 
L. Bouvier. 

XLIL Fondations Villemot, Carrière (Recherches scientifiques). — MM. E. 
Esclangori ; G. Bertrand; A. Lacroix, L. de Broglie, et douze membres qui 
seront élus ultérieurement. ■ ! > 

XLIIL Prix Hélène Beïbronner-Fould. — MM. E. Esclangon, G. Bertrand; 
A. Lacroix, L. de Broglie; M. de Broglie, A. de Gramont, L. Martin, 
C. Gùtton, J. Duclaux, G. Roussy, J. Joli y, N. . . ? N, .;. ,"N.'. .,. 

CORRESPOND ANGE . 

M. Constantin Popovici, au nom de la Faculté des Sciences et de 
l'Observatoire de Bucarest, exprime des condoléances à l'occasion de la 
mort de M. Emile Picard et signale qu'une cérémonie a eu lieu en sa mémoire à 
la Société roumaine dès Sciences, Section de Mathématiques de Bucarest, le 
9 février. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Jean Trochaiî^. Contribution à V étude de la Végétation du Sénégal (Publi- 
cation des Mémoires de V Institut français d' Afrique noire, vol. 2) (présenté 
par M. Auguste Chevalier). 



r 



r 
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HYDRAULIQUE. — Remarque sur les chambres d'équilibre à étranglement. 
Note ( 1 ) de M. Léopold Escande, transmise par M. Charles CamicheL 

Les manœuvres instantanées d'arrêt du débit provoquant les plus fortes 
montées du plan d'eau, à l'intérieur des chambres d'équilibre, il est d'usage 
de baser le calcul des chambres d'équilibre sur la considération de ces 
manœuvres. Il arrive toutefois que les déchargeurs des turbines aient une 
durée d'action *&, assez grande vis-à-vis de la période d'oscillation T, pour 
qu'il y ait avantage à en tenir compte; une solution prudente consiste, généra- 
lement, dans ce cas, à supposer que certains déchargeurs peuvent ne pas fonc- 
tionner. Dans la présente Note, nous nous proposons de montrer que, dans le 
cas d'une chambre à étranglement, cette dernière hypothèse ne correspond 
pas toujours à des conditions de fonctionnement plus rigoureuses : elle peut 
conduire, en effet, à une évaluation de la cote maxima z m du plan d'eau, 
inférieure à celle (z" m ) à laquelle aboutit le fonctionnement normal simultané 
de tous les déchargeurs. 

L'installation dont l'étude nous a fait faire cette remarque comprend deux 
groupes, d'égal débit; les pertes de charge, pour le débit maximum Q , sont 
égales à ^ = o, i6, dans le canal d'amenée, etr = o,76, dans l'étranglement, 
en valeurs relatives; le fonctionnement des déchargeurs a une durée relative 



T 



6 — ^=0,5; 



Les méthodes classiques de calcul fournissent alors, pour la cote rela- 
tive ^ m du niveau maximum atteint par l'eau, dans la chambre d'équilibre, à la 
suite de l'arrêt total du débit Q : 

z' m = o,6o, pour une fermeture instantanée; 

z" m = o,5i4j pour une fermeture linéaire de durée 6 =o,5. 

La comparaison de ces deux chiffres montre que la mise en compte de la 
durée d'action des déchargeurs, en supposant qu'elle corresponde à une loi de 
fermeture linéaire, réduit sensiblement la cote relative maxima atteinte par le 
plan d'eau au-dessus du niveau statique. 

Supposons maintenant qu'un seul déchargeur fonctionne; la loi de variation 
du débit Q, en fonction du temps, devient 

a =S = K I '~i) = >fc~T)' avec l '=T 
L'équation différentielle de la montée s'écrit 

dv i du 

. : . _ — - — . . — . » . 

(*) Séance du 2 mars 1942. 
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avec 



1 t'. 

W = 9 'H- ' = „t 

2 - a»j 



^ désignant la vitesse ascensionnelle du niveau de cote z\' 

w la vitesse dans le canal d'amenée ; 

p=:p w 2 et r = r v*. les pertes de charge dans le canal d'amenée et dans 
l'étranglement, à Tinstaht considéré t' \ toutes ces quantités étant exprimées 
en grandeurs relatives. 




QJ30Q 

*3.67m. 



Les conditions initiales ■{% — — p , 
la pente de la tangente 

dp I Y-- 1 



1/2) pour r'= o permettent d'évaluer 



<r ) =.— 0,0617,: 
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la dérivée seconde 

^ = ~K ro ~^)^ a(i "^ ro) ' + K r °"â) =i '' 67, 

et le rayon de courbure 

p = T 602j 

au, point de départ de la courbe (V, s) dont la figure représente la construction 
qui s'inspire de la méthode classique applicable aux fermetures linéaires. 

L'intersection de cette courbe avec Taxe O^ fournit la cote relative 
maxima z m atteinte par Peau à la fin de la première montée, 

En comparant cette valeur à z" m , on voit que le niveau s'élève moins haut, 
dans la chambre, v si l'un des deux' déchargeurs ne fonctionne pas, que si les 
deux appareils marchent simultanément. Ce résultat,, surprenant a priori^ 
s'explique par la mise en action plus rapide du freinage dû à l'étranglement, 
dans le premier cas; il est du même ordre que celui que Ton obtient, parfois, 
dans la comparaison des fermetures complètes effectuées à partir du débit 
maximum, ou seulement d'une fraction de celui-ci. 

ASTRONOMIE. — Sur une propriété des orbites planétaires. 
Note de M. Fernand Prunier, présentée par M. Ernest Esclangon. 

YS Annuaire du Bureau des Longitudes donne comme rapports a entre les 
distances moyennes au Soleil des planètes d'une part, et de la Terre d'autre 
part, les nombres 

0,387; o,7233; 1; i,,5236; 5, 2026; 9,5547; 19,-218; 30,109. 

Pour les rapports m des niasses des planètes à la masse de la Terre, il donne 

o,o56; 0,817; *; 0,108; 3i8,36; 96,22; i4, 58; .17,26. 

Enfin il permet de calculer les expressions efe^co^r i, e désignant l'excen- 
tricité de l'orbite d'une planète quelconque, e x celle de l'orbite terrestre, et i 
l'angle de l'orbite de la planète avec l'écliptique. Ces nombres ont pour valeurs 

12/172;- o,4o8; 1; 5,571;. 2,885;' .3,339; 2,768; 0,538s. 

■ - 1 

Considérons d'abord les" quatre planètes les plus rapprochées du Soleil et 
définissons pour chacune d'elles un nombre n tel que 



ma = n- ■—» 

e t cos 2 1 



en prenant d'ailleurs comme unités les éléments de Mercure, pour éviter de 
trop nombreuses décimales. Nous trouvons pour n 9 respectivement les valeurs 

1; 835; 575,5; 16,9. 
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Faisons les mêmes opérations avec la Terre encore et les trois planètes 
Jupiter, Uranus, Neptune, en gardant comme unités les éléments de la Terre, 
plus commodes cette fois. Nous trouvons pour ri 2 

1; 575 ;■. 101,2; 905,4- 

Ces nombres ont quelque chose d'assez remarquable : ils sont très près d'être 
des carrés de nombres entiers. Les carrés parfaits les plus proches de leur 
valeur sont en effet 

i; l6 = 4-; lOOrrrip-; 576 = 24-; 8.4l=: 29* et, 961^ 3i' 2 . 

Si les orbites étaient d'égale excentricité, en particulier si elles étaient circu- 
laires et situées dans le plan moyen du système, qui est sensiblement celui de 
l'écliptique, la loi ainsi vérifiée donnerait, de façon très approchée, ma=n* y 
n étant un nombre entier. 

Or Tétude des trajectoires possibles de l'électron dans l'atome conduit 
à admettre que seules sont stables les trajectoires pour lesquelles l'énergie de 
l'électron de masse m est de la forme Km] ri*., n étant un entier quelconque, et 
K une certaine constante ne dépendant pas de m: L'énergie étant, sur ces trajec- 
toires supposées circulaires pour simplifier, inversement proportionnelle à la 
distance a au centre, les rayons ont les valeurs a^=Bri 1 (m. B étant une autre 
constante ne dépendant pas de m. Si Ton extrapole cette relation pour deux 
corpuscules de masses m, etm 2 différentes, suivant des trajectoires de rayons a, 
et #. a , on voit que 



m^ft» . n 



*> 



ni\ iz±. n^ 



et, si l'on a pris comme unités m A et a } caractérisant le corpuscule décrivant la 
trajectoire n r = 1 , que m^a^^ n\. 

On aboutit donc à la même relation que plus haut. Or l'approximation avec 
laquelle est vérifiée la relation trouvée pour les planètes n'est pas très infé- 
rieure, relativement parlant, à celle qui est réalisée dans les mesures ayant trait 
à l'atome. Tout se passe donc comme s'il existait pour chacune des sept planètes 
étudiées une "série de niveaux dont la planète, en fait, occuperait l'un, caractérisé, 
à peu de choses près, par une valeur entière de n. On peut voir là un rappro- 
chement de deux ordres différents de faits d'expérience et d'observation. 

Le cas de Saturne est plus particulier, Le même calcul fait pour les autres 
planètes donnerait pour Saturne par rapport à la Terre, 272,4. Or c'est la 
presque exactement, (n+ 1/2) 2 avec rçWi6 : autre point de contact possible . 
entre des domaines paraissant d'abord bien éloignés l'un de l'autre. 

Enfin, les systèmes de satellites des pïanètes donnent des résultats analogues, 
quoique sensiblement moins nets. 

S'il s'agit là, comme on est en droit de le croireVd'autre chose que d'une série 
de coïncidences fortuites, nous avons à nous demander à quoi peut tenir une 
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telle propriété. Sans doute faudrait-il rattacher l'idée de niveau à une raison 
assez générale pour trouver son application dans le domaine cosmique comme 
dans le domaine atomique. Puisqu'en mécanique de l'atome on est conduit à 
présenter la suite discrète des valeurs du rayon de l'orbite comme la consé- 
quence d'une sorte d'effet de résonance entre une onde et le chemin décrit par 
le mobile, il est naturel de penser que l'introduction en mécanique céleste 
' d'une onde, de formule mathématique analogue, conduira au même résultat, 
Soit donc une onde W satisfaisant à une équation du type dé Schrôdînger 
À^H- a(E — E)4 , = o,""a étant une certaine\constante, E l'énergie du mobile, 
F la fonction potentielle du champ. Moyennant les mêmes considérations que 
pour le système de l'atome, elle conduira, en s'en tenant même si l'on veut à la 
propagation géométrique, à des conditions analogues de niveau d'énergie. 
Cependant une signification probabiliste ne paraît pas possible ici, et l'ana- 
logie pourrait être simplement mathématique. Quant à l'onde, dont l'existence 
expliquerait les faits exposés, ce serait plutôt au champ de gravitation qu'au 
mouvement de planètes qu'on penserait à la rattacher. Elle serait ainsi le 
moyen d'action du champ. 

THE R MOD YNAltflQ UE . ■ — Pression osmotîque et diffusion. 
Note (*) de M. Hexé Lucas, transmise par M. Paul Langevin. 

J'ai montré ( 2 ) comment il est possible de donner une interprétation ondu- 
latoire de la pression osmotique exercée par un corps dissous. Je më propose 
de montrer maintenant comment la relation obtenue permet d'évaluer celte 
pression par l'intermédiaire de grandeurs accessibles à l'expérience. Les 
résultats obtenus permettront de voir dans quelles conditions les solutions 
seront normales et dans quels cas elles s'écarterént beaucoup de la loi de 
van't Hoff (solutions dites anormales). N '■ 

Avec les notations adoptées la pression osmotique g? est fournie parla relation 

_RTc/ 3 c dD\ 

La dérivée adiabatique du coefficient de diffusion dD \dc peut s'évaluer comme 
suit. Soit l'unité de masse de solution enfermée dans un corps de pompe fermé 
par un piston semi-perméable, l'autre face étant en contact avec le solvant. 
Lors d'une transformation élémentaire faisant varier la température T, la 
concentration c et la pression tu, la quantité de chaleur <fQ fournie au système 

est, 

dQ = C dT -+- h dm -+- e de. 

G et h sont les constantes thermodynamiques habituelles, s est la quantité de 

( * ) Séance du 2 mars 1 9^2. 

( 3 ) Comptes rendus } 214, ig42, p. a5. 
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chaleur à fournir pour maintenir la température constante lors du changement 
de concentration, malgré les chaleurs de mélange. Les variables indépendantes 
étant T et c, 

xlm— -z—dc-h t-= dT. 
oc a 1 

Le coefficient de diffusion D est variable avec c, T et la pression extérieure p 
(ici égale à m) subie par la solution, en sorte que 

i dD _dD £D d'ï x àD dm 

de ■~ - ' de âT de ' dp de 

En exprimant que dQ — o, on en déduit dTjdc et la valeur de {dBjdc^ 
adiabatique. 

D'autre part l'équation du cycle de Garnot, telle que l'écrit ML C. Raveau( 3 ) ? 
fournit immédiatement la relation 

7— -^ =-— ™l £ -h h^r- ) (J équivalent de la calorie). 

Se- dT T \ de J ■ ' . : ' 

En posant C'^C + K^T), la relation précédente permet d'exprimer 
~(dQ]'dc) s en ne faisant plus figurer que la seule dérivée d&jdc, d'où 



dc) % ~ 


~ de 


• C <?T ' C'T .cjp 




-h 


L\ IH ~ C'T ) dp C ! âT] de ' C'T âp\dc 



Nous n'avons malheureusement pas de données expérimentales sur la 
quantité âDjâp. Par suite du rôle de la viscosité et des résultats expéri- 
mentaux de Bridgman, on peut raisonnablement penser que (i/D) (àD \dp) est 
négatif et de l'ordre de — io -9 C.-G.S. Les données relatives aux chaleurs de 
mélange permettent de voir que C reste très voisin de C et que l'expression 
précédente diffère fort peu de 

dï~^~Ctfï~^\dp CdTJdc' 



L'équation différentielle en gï cherchée est alors 

drn 
de 



drn _ 



avec 



d'où 



^-Jrl^'ïDKdï CdTj\> ? ~ 2 M ljD,<?/> .GDdTj' 



/de Çc <Jj Ç de 
, «,_«>. ? / -e* * de, 

. «A 1 

si l'on considère T comme constante. 



(?) Société de Physique, 16 nov. 1928, p. ,i35S; Comptes rendus,. 185, 1927, p. i2Ô5« 
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Aux faibles concentrations l'expression précédente est équivalente à 
Le sens des écarts à la loi de van't Hoff dépend de la quantité 

o\àc c àr)' 

Gomme dDjdT est positif et d'un ordre de grandeur connu, on trouve que les 
deux termes peuvent être de valeurs comparables et de signes identiques ou 
opposés suivant les cas. 

i° Si D varie peu avec la concentration et si la chaleur de mélange est 
petite, une discussion plus complète permet de voir que la loi de van't Hofï est 
valable dans un large domaine des concentrations; c'est le cas des mélanges 
dits normaux (exemple, les mélanges benzène-chloroforme). 

2° Les termes âDjâc et ( — e/C)(dD/<?T) peuvent être de même signe, c'est 
le cas des mélanges benzène-alcool méthylique où ces quantités sont négatives, 
assez notables, ce qui s'accorde avec une cryoscopie anormale et des pressions 
de vapeur trop fortes ( 4 ). 

3° Enfin les termes dDjâc et ( — e/C)(<?D/dT) peuvent être de signes opposés 
dans certaines limites de concentration. C'est le cas des mélanges alcool méthy- 
lique (ou éthylique) avec l'eau. Pouf les solutions à teneur croissante en 
alcool, la pression osmotique, d'abord plus forte, devient ensuite plus faible 
que ne le veut la loi de van't Hoff, en accord avec les résultats expérimentaux 
de Wrewsky ( 5 ) et de Lemonde ( e ). 

En résumé les sens des écarts aux lois des solutions idéales s'accordent bien 
avec les considérations ci-dessus développées. 



ÉLECTRO CHIMIE. — Hydrolyse de l'acétate de cadmium. 
Note ( 1 ) de M lle Marguerite Quiatiiv, présentée par M. Jacques Duclaux. 

L'étude de l'activité des ions constitutifs des solutions de divers sels de 
cadmium, sulfate ( 2 ), chlorure ( 3 ), benzène sulfonate ( 4 ) en fonction de la 
dilution, m'a conduit à envisager deux processus distincts d'hydrolyse. Dans 
le cas du benzène sulfonate, il y a apparition de molécules d'hydroxyde 

(*) ScnniiDTV Zeit. f. Phys. Chem., 121, 1926, p. 221. 

( 5 ) Zeits f. Phys. Chem^ 81, 191 3, p. 1. 

( 6 ) Ann. de Phys., 9, 1988, p. 53g., 

(*) Séance du 26 janvier 1942. 

( 2 ) M. Quintin, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1657; J. Chim. Phys., 24, 1927^* 712. 
( 3 ).M. Quintin, Comptes rendus, 201, ig35, p. 1176. 
. {*) M. Quintin, Comptes rendus^ 206, 1938, p. i2i5. 
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Gd(OH)-, dissoutes en solutions concentrées, la. relation d'hydrolyse étant 
et qui se précipitent lorsque la dilution augmente, car on a alors 

Dans le chlorure et le sulfate, au contraire, il y a proportionnalité à toute 
dilution entre l'activité des deux cations conformément à 

(3) ' \Cd++ lz=K'.[H-]. . . , , 

Ce qui est incompatible avec la formation de molécules d'hydroxyde, mais 
peut s'expliquer par la présence d'union complexe (2). 

Il était intéressant de voir comment l'acétate de cadmium se comportait de 

ce point de vue; les mesures de conductibilité ( 5 ) et de force électromotrice ( 6 ) 

conduisent à penser que ce sel est un électrolyte fort; les anomalies de la 

conductibilité aux grandes dilutions n'étant pas imputables à une dissociation 

.incomplète s'expliquent peut-être par l'hydrolyse de la solution. 

Le pH des solutions d'acétate est mesuré à Pair au moyen d'une électrode 
à quinhydrone, il ne varie pas au cours du temps. L'activité [Cd ++ ] = c/+ est 
calculée par la formule 

à partir des mesures de E données antérieurement ( 6 ) et en prenant pour E 
la valeur (o,35o4 volt) déterminée par la méthode de La Mer. Le tableau 
ci-dessous résume l'ensemble des résultats obtenus à a5° v 

c(mol-g/lj. '0,396. 0,100. 0,050. 0,020. 0,010. 0,005. 0,002. 0,001, 

E(io- 4 voU).' 3906 3999 4o5i 4i37 4*9 6 "'4260 435o 44i8 

~-log[Cd++] i ? 36o i>6 7 5 ,1,844 a,i4i a;34i 2,585 2,862 3,09a 

pH. 5,8o 6,i3 6,29 6,4o '6,48 6,54 6, .65 6^,72 

* 
L'activité de Fion H+ rapportée à la concentration globale ne renseigne pas 

sur le mode d'hydrolyse de la solution. Il est plus instructif de représenter les 
variations du pH en fonction de — Lo^[Gd^] 7 on obtient (voir :1a figure ci-après) 
deux portions de droites, la première de pente égale à 1, la deuxième de pente 
égale à i/3, qui s'expriment respectivement par les relations (3) et (1). Par 
conséquent, suivant l'état de dilution, il existe deux modes d'hydrolyse delà 
solution : en solutions concentrées, l'acétate de cadmium se rapproche du 
chlorure et du sulfate, il est donc logique d'admettre que le processus 
d'hydrolyse est le même pour le premier de ces sels que pour les deux autres, 
c'est-à-dire s'accompagne de la présence d'un complexe plus ou moins stable; 



( 5 ) M. Quint m, Comptes rendus, %l% igki, p. 855. 
(*') M. Q mNTIN > Comptes rendus, 213, 1941, p. 83i. 
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en solutions diluées au contraire, l'acétate de cadmium se comporte comme le 
benzène sulfonate de cadmium en solutions concentrées, l'hydrolyse s'effectue 
avec formation d'hydroxyde dissous. 

P H 



6,50 



6,00 



5j50 



/ 










1 














• 






u 


;o 


2,C 


2,50 


3,00-log[Cd w ] 



En résumé, l'étude de l'hydrolyse des solutions d'acélate de cadmium montre 
que ce sel établit la liaison entre le chlorure et le sulfate d'une part, et le 
benzène sulfonate d'autre part; les anomalies qu'il présente aux grandes 
dilutions s'expliquent par le fait que l'hydrolyse est plus prononcée que dans 
le cas du sulfate et du chlorure et moins que dans celui du benzène sulfonate. 



PHOTOCfilVHE. — SurVoxydation de l'acide ascorbique et l'irradiation de ï eau 
par l'ultraviolet. Note de M. IUymoad Guillemet, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Ayant eu besoin pour d'autres expériences de préparer des quantités impor- 
tantes d'acide déhydroascorbique, nous avons pu préciser quelques détails du 
mécanisme de l'oxydation de l'acide ascorbique par irradiation ultraviolette. 

Le tube Mazda, du type M. A. 500, que nous avons utilisé, est à vapeur de 
mercure sous pression; il fonctionne sous no volts et consomme 120 watts. 
La solution à irradier (4o à 5o cm3 ) est contenue dans un récipient circulaire 
entourant la lampe de manière à utiliser la presque totalité de l'énergie 
rayonnée; c'est unepuve en silice transparente de i mm d'épaisseur et ayant les 
dimensions suivantes : cylindre extérieur de 6 cm de diamètre, cylindre intérieur 
de 4™ de diamètre, hauteur de 5 cm . Le liquide est donc irradié sons une 
épaisseur de i cm et en tous points perpendiculairement à sa surface. Cette cuve 
est mastiquée dans un vase en verre plus large, à fond troué pour le passage 
de la lampe, avec adduction d'eau courante assurant la réfrigération. Un agi- 
tateur rotatif tubulaire homogénéise le liquide en même temps qu'il réalise 
un barbotage actif de gaz (oxygène ou azote débarrassé d'oxygène) qui lui 
évite le contact avec l'atmosphère extérieure. Les solutions d'acide ascorbique 
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étaient faites dans l'eau distillée débarrassée des gaz dissous par ébullition- 
leur température était maintenue entre 18 et i^°C. grâce à -l'action combinée 
du réfrigérant et de l'agitateur. Nous avons dosé l'acide ascorbique par le 
2-6-dichlorophénolindopliénOl. 

Dans ces conditions, on arrive à oxyder environ aoo ms d'acide ascorbique 
en 60 minutes (') en atmosphère d'oxygène; des traces de manganèse, de 
fer ( 2 ) et de cuivre vont jusqu'à doubler cette vitesse. La présence de doses de 
cyanure, 20 fois plus fortes que celles utilisées pour éviter l'oxydation dé 
l'acide ascorbique par l'oxygène de l'air en solution diluée, ne charge rien à 
l'allure du phénomène. L'acide ascorbique continue d'ailleurs à s'oxyder après 
l'irradiation beaucoup plus vite qu'on ne l'observe dans une solution témoin 
non irradiée. Par la méthode de Denigès ( à ), on met aisément en évidence de 
l'eau oxygénée, sinon en présence d'acide ascorbique en raison de la réduction 
parasite du sel d'argent, du moins dans Peau pure chargée d'oxygène et irra- 
diée dans les mêmes conditions; cette eau oxygénée se détruit évidemment 
après sa formation (Tian, Thèse de Doctorat es Sciences, Marseille, 1916); 
voici quelques résultats : 

H 2 2 par litre. 

Après 1/2 heure d'irradiation o n ^/i5 

' » 1 ». o B, «, 7 5 

». 2 » ■ ,. m ^20 ^ 

En fait, il suffît d'ajouter à la solution d'acide ascorbique irradiée de faibles 
^ quantités de perhydrol, pour attaquer la substance d'une façon massive : 
nous en avons oxydé 9 g en 2ê heures en solution presque saturée. 

Mai^, dès que l'on opère en milieu rigoureusement exempt d'oxygène, il 
se passe au moins 20 minutes sans que Ton observe la moindre oxydation 
d'acide ascorbique/Après ce temps, l'action commence et s'accélère d'ailleurs 
très vite; il semble qu'un second processus s'installe et se substitue au premier. 
Encore dans ce cas, dç l'eau pure soumise à la même irradiation donne nais- 
sance à des traces d'eau oxygénée, mais en quantité plus faible qu'en présence 
d'oxygène; on observe en outre un abaissement de son pH, qui passe de 5,36 
à 5,iô au bout de 2 heures 3o minutes. Le fait important est qu'à la suite 
de la destruction prolongée de l'acide ascorbique dans ces conditions, nous 
avons pu extraire du liquide et doser à l'aide du micrôeudiomètre de Nicloux ( *) 

C 1 ) L'oxydation des quelques centièmes de milligramme d'acide ascorbique mis en 
œuvre dans la méthode de dosage de A. Chevallier et M llc Y. Choron {Bull. Soc. Chim. 
BloL, 19, 1937, p. 5ii-526) pourrait être réalisée en quelques minutes à Taide du montage 
ci-dessus ou d'un dispositif analogue mais plus réduit, et d'une manière réellement peu 
coûteuse. Voir à ce sujet M. Vacher et M ll « Y, Lorïie, Comptes rendus, 213, 1941, pj 726, 
. et M l,e S. Guinand. ibid.,'213, i^i : p. ioo3. : - ' ■ ■' 

( 2 ) Sans doute la plupart des métaux à deux degrés d'oxydation. 

( 3 ) Comptes rendus, %ll, 1940, p, 10,6. - - 
(*) C. JR. Soc. BloL, 85, 1921, p. u& 1 
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des quantités d'hydrogène de Tordre du centimètre cube, et d'autant plus 
élevées que le milieu a été mieux préservé contre l'oxygène; ceci, pour ioo mg 
d'acide dans 5o EmS d'eau. 

Si nous nous reportons aux travaux récents de Piffault ( 6 ), de Bonet- 
Maury( 6 )et de Loiseleur, Latarjet et M 1Ie Caillot^ 7 )? nous en concluons 
que les radiations ultraviolettes permettent d'observer dans l'eau les mêmes 
phénomènes que les rayons a ou les rayons de Rôntgen : 

" i* Une activatiou facile de l'oxygène, qui devient alors susceptible de se 
combiner avec les molécules d'eau elles-mêmes activées pour donner de l'eau 
oxygénée (aH 2 '-f-O 2 = 2H 2 2 ), cette dernière réagissant ensuite sur la 
substance à oxyder - 

2* Si le premier phénomène ne peut avoir lieu par suitede l'absence d'oxy- 
gène, ou simultanément, mais d'une manière plus pénible, Factivation de 
la molécule d'eau donne directement de Teau oxygénée (2H 2 Q = H 2 O 2 + H 2 ) 
pendant que les ions hydrogène finissent par se dégager en hydrogène molé- 
culaire lorsque l'oxygène libéré par l'eau oxygénée est utilisé par la substance . 

à détruire. 

On peut aussi supposer qu'en présence d'oxygène captant les ions H, la 
réaction du second type devient efficace dès le début de l'irradiation et suffit 
à expliquer l'oxydation de l'acide ascorbique. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Calcul des fréquences propres des dérivés halogènes 
des carbures aliphatiques saturés normaux. Note de M. Maurice Parodi, 
présentée par M. Aimé Cotton. . ! 

Nous étudions les dérivés halogènes de formule générale 

CH 3 -CrP-...-CH 2 -X et X-CH*— CH*^. . .— CH«— X. 

Pour calculer leurs fréquences propres de vibration, nous nous référons aux 
modèles mécaniques coudés plans figurés ci-contre où tous les radicaux hydro- 
génés sont supposés de même masse m; nous désignons d'autre part par M la< 
masse de l'halogène, par k la constante de liaison entre masses égales et par V 
celle relative à la liaison m— M; tous les angles de valence sont supposés 
identiques et Ô désigne leur valeur commune que nous prendrons dans tous les 
cas égale à 70°3o ; . 

Les équations du mouvement s'écrivent de la manière habituelle (*) en 



(s) C. /?. Soc. BioL, 130, 1939, p. 43. 

( 6 ) C. R. Soc. Biol., 135, iq4i, p. 941. 

( 7 ) Comptes rendus, 213, 19/+!, p. ?3o. 

On trouve dans ces notes la bibliographie des travaux antérieurs. 

.(*) Journal de Physique, % 1941, P- 58. 
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fonction des variations de longueur Z, des liaisons et en considérant l'énergie 
potentielle comme provenant uniquement de ces variations, la contribution/ 
d'ailleurs faible, due à la déformation des angles de valence étant négligée. 
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En cherchant des solutions de la forme £=X ï costo£ et en faisant le chan 
gement de variable 



.<*> 






■ik — mw 2 
kcosV 



la détermination dès fréquences propres se ramène à résoudre, pour un modèle 
à «masses, une équation en x de degré n y de la forme (2) pour les mono- 
halogénés etde la forme (3) pour les dihalogénés, 
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Dans ces équations tous les paramètres, sauf k'jk, sont connus. 

Nous nous sommes proposé/ en premier lieu, de déterminer k'jk, puis de 
calculer les fréquences propres des composés envisagés au moyen de la relation, 
tirée de (1) :," ■ 

27T y ■ m y 



- côs 6 
2 



*V 



■ ' x û 
1 H coso. 

2 



Ceci nous a conduit à préciser, pour chaque halogène, la valeur de v 0? 
fréquence propre fictive de vibration d'un couple isolé de particules m. 

1.. Détermination de k'fk. — L'examen des spectres d'absorption infrarouge 
et des spectres Raman des composés étudiés montre que, pour un même 
halogène, les deux types de molécules possèdent toujours une fréquence 
commune (à quelques cm -1 près) et que la valeur de cette dernière est à peu 
près indépendante de la longueur des chaînes. 

Pour le chlore, elle ressort à 65o cm" 1 , pour le brome et l'iode respecti- 
vement à 55o et 5oo cnr~ 1 . 

Nous avons alors déterminé/pour chaque halogène, par approximations 
successives, la valeur de k'jlt de façon que toutes les équations (2) et (3) aient 
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au moins une racine très voisine; nous avons trouvé ainsi 

Br. 



Halogène.. Cl. . Br. I. 

k'jk 0,62 o,(\ o,3 

2. Détermination de v . — Pour un halogène donné, connaissant pour chaque 
molécule la racine commune en se et la valeur moyenne de la fréquence propre 
commune observée, nous avons calculé v ; il vient ainsi (en cm -1 ) 

Halogène Cl. Br. I. 

y IOIO Il6o 1270 , 

3. Résultats. — Les tableaux suivants permettent de comparer les valeurs 
des fréquences propres que nous avons calculées à partir des valeurs indiquées 
de v et k'jk, avec les données expérimentales ( 1 ). L'accord est satisfaisant. 



Composé. 
C1-CH*-CH*-CH*— Cl . 



CL-CH*-CH a -Cl. 



y ca 

Vos. 

y ca 



CH ;ï — CH 2 -CH 3 — CH 2 — Cl. v ca 



CH»— CH*- 



*cx. 

CH 2 — Cl v ca 



fclr-CH*-CH*-CH a -Br 



Br— CH'—CH*— Br 



"ex. 

v ca 

^ex. 

v ca 
v ca 

y cx 

y ex 

v ca 

v«. 
l—Cfl*— CH*— CH a — I v ca 



CH S — CH^CH 1 — CH*— Br. 



CH S — CH S — GH a -Br 



'ex. 



I— CH?- 



CH 2 — I, vea 

v 



'ex. 



CH"-CH*-CH a 



*ex. 

I ...... . v ca 



'ex. 



v 



ex. 



I. R. ) . 
R.) ... 
c . . . . . 
I.R.). 
R. ). .-. 

L* * * * • * 

I.R.). 
R. ). . . 
c ...... ■ 

I.R.). 

R. ) . . . 
c . . . . . 

I.R.). 
R.)... 

O * * * ■ ■ 

I.R.). 
R.)... 

\j ***** 

I.R.). 
R.) 7 

c. ... . . 

I.R.). 
R. ). . . 

c 

I.R.). 
R. ) . . . 

c 

I.R.) 
R. ) . . • 
c. . , . , 

I.R.). 

R.. ) . . . 



Fréquence (cm- 1 ). 



1080 
1091. 



94° 
9 65 

962 



658 638 

- 63 9 

65o 638 



1120 



Ï107 



; 



IOIO 

999 
1020 

10^0 

io53 



1090 
io85 

1240 

1236 



9 35 
9*4 

1125 

1117 



i43o 
i436 

i44o 



1168 

1178 
1160 

1139 



660 

653 

652 

890 648 

.- 654 

898 65o 

642 

. 648 

647 

549 
55i 

55o 

56o 

552 

55 7 
548 



618 



417 
421 



53o 



1200 

1240 



t36o 



^282 



i3ou 
1280 



1021 
, 996 563 
- 55 7 
1070 542 

1080 563 

565 
11 70 496 

116a 485 

- 5oo 

525 49?- 

- 5l2 

1160 494 
1175 507 
1180 5o5 



254 



C 2 ) Lambert et Lecomte, Annales de Physique. 10, 1938, p. 5o3. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE- — Sur la prédominance des particules chargées 
positivement dans le spectre du rayonnement cosmique. Note ( 1 ) 
de MM. L. Leprince-JRinguet 7 E. jVaèeotte et M. Lhéritier, 
présentée par M, Maurice de Broglie. - ' . 

Le spectre d'énergie des particules du rayonnement cosmique, généralement 
observé au niveau de la mer au moyen d r une chambré à détente et d'un puis- 
sant champ magnétique ( 2 ), ( 3 ),.( 4 )> C)j (°)> 0)> indique la présence de 
particules des deux signes en proportion à peu près égale. Nous avons 
[L. Leprince-Ringuet et J. Crussard ( 3 )] signalé en 1937 une légère prédo- 
minance des particules positives dans le rayonnement dur, mais nos mesures 
étaient trop peu nombreuses pour donner autre chose qu'une simple indi- 
cation. Un spectre d'énergie, établi par Blackett ( 4 ) sur l'ensemble du rayon- 
nement, n'a pas confirmé cette indication, la légère prédominance de positifs 
trouvée par lui (53 % de positifs) pouvant être due à un effet de fluctuations.. 
En 10,39 et 1940, le travail de Jones (°), prolongé par celui de D. J. Hugues ( 7 ), 
a confirmé au contraire la prédominance des positifs, leur proportion par 
rapport aux négatifs étant trouvée de i 7 3, répartie également sur tout le 
spectre et affectant le groupe dur et le rayonnement total. Tout récem- 
ment, un travail de G. Bernardini ( 8 ), effectué par une méthode intéressante, 
mais moins directe que celle habituellement employée, a confirmé l'excès de 
positifs. 

Etant donnée l'importance de la question, nous avons repris la mesure du 
spectre d'énergie à l'altitude de iooo m au-dessus du niveau de la mer. La 
grande dimension verticale de notre chambre (75 cm ) nous permettait d'obtenir 
de bonnes mesures de courbure jusqu'aux grandes énergies sans être obligés de 
pousser le champ magnétique à des valeurs élevées, opération qui risque de 
provoquer d'accidentelles déformations de trajectoires. 

Sur plusieurs milliers de clichés, nous en avons retenu 1400, sur lesquels la 
trajectoire est visible sur toute la hauteur de la chambre. Ces clichés ont été 
pris en déclenchant la chambre par deux compteurs situés l'un au-dessus, l'autre 
au-dessous, le champ étant maintenu à environ 4ooo gauss. 



( 1 ) Séance du 9 mars 1942- . ' 

( 2 ) P. Kcnze, Zeits.f. Physik, 80, 1933, p. 55g. 

_--.(*) C D. Andbrson et S. H f Neddermeyer, Int. Conf, on Physics, London, 1934. 

■(*) P. M',. S. Blackett et R. B. Brode, Froc. Royal. Soc, A.]' 153, 1936/ p. 5fd 
P. M. S. Blackett, Froc. Royal. Soc. r Â, 159, 1937, p. 1. 

( B ) L. Leprince-Ringuet et J. Crussard, Journ. de Physique, S, ig^j, p. 207. 

( 5 ) H.- Jones, Rev.of Modem Physics, 11, 1939, p. 235- 

( 7 ) Phys, Rev., 57, 194^, p. 595. -, 

( s ) Phys. Rev., 60, i 9 4i ; p r 535. 

G. R., 19/12, 1" Semestre. (T. 214, N° 11.) 3j 
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La moitié des résultats se rapporte à des rayons filtrés par i2 cm de plomb 
(groupe dur), l'autre moite à des rayons non filtrés (ensemble du spectre). 
Toutes les précautions habituelles ont été prises pour connaître ou éviter les 
déformations de trajectoires : les rayons, fréquemment photographiés en 
l'absence de champ magnétique, n'ont jamais donné de courbure naturelle 
supérieure à celle d'électrons de 10 milliards d'électron volts. Le champ a 
d'autre part été inversé au <;ours des expériences et d'égales quantités de clichés 
ont été prises avec chaque sens du champ, donnant des résultats identiques. 
La mesure des courbures s'effectuait par restitution de la trajectoire en vraie 
grandeur, avec un objectif identique à l'objectif utilisé pour photographier; 
d'ailleurs les déformations des trajectoires dues à l'imperfection de l'objectif 
ont toujours été négligeables dans nos expériences, puisque nous avons travaillé 
avec des chambres hautes et étroites, obligeant le rayon à passer près du centre 
de la photo. 

Les résultats pour le groupe dur sont représentés sur les courbes ci-contre 
{fig. i). Nous avons adopté le mode de représentation par courbes intégrales, 
ce qui évite d'être tenté de donner trop d'importance aux irrégularités de la 
courbe; l'écart probable est indiqué en différents points. 

Nous avons dessiné (fig..i) la courbe différentielle correspondant à la totalité 
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Fig. 1. — Spectre intégral 
du rayonnement dur. 
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Fig. 2. — Spectre différentiel 
du rayonnement. 



des rayons mesurés (le groupe dur y intervient en majorité). Cette courbe 
montre, mieux que la courbe intégrale, la proportion des rayons de chaque 
énergie. On voit un maximum entre 1 et i,5.io° eV. Il y a peut-être un 
autre maximun à o, 5 . io° eV , mais il est difficile de le savoir, à cause de l'effet 
du champ magnétique sur les rayons avant leur passage dans la chambre. 

Il apparaît que la prédominance des particules positives n'est pas douteuse, 
au moins pour le groupe dur : le rapport des positives aux négatives est de 
l'ordre de 1 ,35 et oscille pour les diverses énergies autour de cette valeur. Ce 
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résultat confirme l'indication de l'effet donné par nous en 1987 et dépasse 
légèrement la valeur numérique précisée par Jones et Hugues. Nousne pensons 
pas qu'il nous soit possible, malgré la bonne précision des mesures, de tirer de 
ces courbes des conclusions plus détaillées, notamment au sujet du groupe mou. 

On doit se demander quelle est la cause de l'excès des positifs* Si Ton admet 
que les mésotons sont créés par paires ou par phénomènes de matérialisation, 
et que leurs propriétés d'absorption par la matière ne dépendent pas de leur 
signe, il faut alors expliquer la présence, en plus des paires de mésotons, de 
rayons ionisants positifs (qui pourraient être de même nature) en proportion 
de 3 ou 4 pour 20 mésotons de paires. 

Or une théorie actuellement en faveur (Johnson, Swann, Schein, 
Carlson etc.) envisage qu'un rayonnement primaire unique de protons donne 
naissance au groupe dur, et, par l'intermédiaire de mésotons de ce groupe, au 
groupe mou; la production des mésotons s'effectuerait par une transformation, 
dans la 7 haute atmosphère, des protons primaires avec création, par chacun 
d'eux, d'une multiplicité de n mésotons, n étant de l'ordre de 8. Quel que soit 
le caractère de cette transformation au sujet de laquelle nous ne possédons que 
fort peu de données, il faut admettre, si l'on suppose la disparition du proton, 
l'apparition d'une charge positive en excès pour 8 mésotons créés : la propor- 
tion de positifs trouvés dans le groupe dur peut donner un appui a cette théorie. 

On pourrait aussi se demander, pour envisager une autre explication si 
l'excès des positifs ne consisterait pas en protons. Or il nous apparaîtra la suite 
de certaines observations, que, tout au moins pour les valeurs des moments 
cinétiques (3oo H p) inférieures à o,5. io 9 eV, le nombre des protons existant 
dans le rayonnement cosmique est, compte non tenu des protons lents de 
quelques millions d'électronvolts, très inférieur à l'excès de positifs constaté. 
Mais cet argument n'est pas décisif contre la présence de protons de grande 
énergie, à cause de la rapidité avec laquelle disparaît dans la matière, par le 
simple fait de son ionisation, un proton dont le moment cinétique (3ooHp) 
est inférieur à o, 5. io 9 eV. 



CHIMIE NUCLÉAIRE. — Sur les transformations moléculaires accompagnant 
V effet Szilard. Note (* ) de M. Raymond Daudel. 

Nous avons procédé à une étude systématique de l'effet Szilard et Chalmers 
chez les anions des oxacides dérivant des cléments des i5% 16 e et 17 e colonnes 
du tableau de Mendéléeff à 18 colonnes. 

Nous avons surtout porté notre attention sur les anions correspondant à la 
cqvalence théorique supérieure de l'élément/ c'est-à-dire celle donnée par la 



( 4 ) Séance du 23 février 1942. 
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formule p — 2k (où k est le plus petit entier positif répondant à l'iné- 
galité kkp — n 2 , p étant le nombre de né gâtons de la couche superficielle de 
l'élément et n le nombre quantique principal de cette couche). 

Les anionsClO;, IO;, SeO;\ TeO;% AsO;% SbO; 3 sous forme de sels ont 
été soumis à l'action des neutrons thermiques et l'état dans lequel se trouvent 
les atomes actifs après dissolution dans l'eau a été étudié. 

L Résultats expérimentaux. — L'activité créée dans les anions halogènes suit 
aussi bien l'halogène quel'halogénure, et elle se partage en deux quantités équi- 
valentes quand on fait l'entraînement en présence d'un mélange dé l'halogé- 
nurè et de Tnalogène à cause des réactions d'échanges bien connues qui se pro- 
duisent dans ces cas : 



I 2 +I-^I-^I~-i-l 2? 

Br, + Br~ ^ B*i% ^ Br~ -h Br 2 , 



Il est donc assez difficile de savoir à quel état se trouve cette activité. Mais, 
par analogie avec ce qui se produit pour les molécules organiques, nous 
admettrons que l'activité prend la forme d'ions négatifs ( 2 ). 

Nous avons montré ( 3 ) que, dans le cas du sélénite de sodium, l'activité se 
trouve en solution aqueuse à l'état de sélénium libre. 

Une étude analogue faite sur les séléniates et les tellurates nous permet de 
penser quHl se produit dans ces cas respectifs du sélénium et du tellure. 

Le cas de l'arsenic est assez particulier. 

L'effet Szilard avait déjà été produit à partir de l'acide cacodylique (*) .; nous 
l'avons provoqué sur un arséniate. Après activation celui-ci est dissous dans 
l'eau. On ajoute une trace d'arsénite de sodium à la solution formée que l'on 
précipite à l'état de trisulfure dans des conditions où l'arséniate n'est pas 
altéré. Le précipité obtenu contient environ 5o % de l'activité totale. Ce qui 
prouve qu'une partie très notable des molécules d'arséniate bombardées se. 
transforment en arséhite. 

Nous avons réalisé d'ailleurs de nombreuses expériences confirmant ce fait. 

Nous n'avons pu, mettre en évidence l'effet Szilard dans le cas des orthoanti- 
moniates. Nous n'avons pas nonplus observé d'échanges entre les ortho et les 
thioantimoniates. Si donc les molécules correspondantes sont rompues au 
moment de l'émission des photons, il faut penser que l'antimoine s'échappe à 
l'état d'ion Sb +5 et reforme l'orthoantimoniate par réaction sur les ions O -2 
de l'eau. 



(*) O. Erbacher et K. Philipp, Ber. D. chem. Ges., 69, 1936, pp. 8q3 à 898. 
(') R. Daudel, Comptes rendus, 213, 1941, p. 479- 

( 4 ) àmaldi, d'Agôstino, Fermi, Pontecorvo, Rasetti et Segré, Proceedings of the Royal 
Society y 149, 1935, pp. 522-558. 
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Élément. 
1_jJ . • • 
I..-.. 
Se-..: 
Te.'. . 
As. ,. . 
Sb... 



i * * * « 



Nombre 
caractéristique 

k. ■ 

■ -.'.,;. ;0 . 
..'■'. o 

, . . . o . 
o 

' : "0.-; ', ' 

, . . . O' 



Électrovalence 



initiale. 

-h7 : 
■. -1-6 
■ '-+6 

— [— o 

-h-5 . 



finale. 
— 1 

—ri' , 

O 

o 
-f-5 



II. Interprétation. — On peut considérer que, dans les ions Cl 0~, IO~, SeO^ 2 , 
TeO^ 5 , AsOr 3 , SbO~ 3 , les éléments autres que l'oxygène se trouvent respec- 
tivement aux électrovalences + 7, +6 et + 5 correspondant aux covalences 7, 
6. et 5. (La différence entre une liaison homopolaire et une liaison hétéropolaire 
n'étant pas absolument nette.) 

Il est alors naturel de penser qu'au moment de la perturbation radioactive 
l'élément possède une notable probabilité de sortir sous forme du cation simple 
correspondant à cette électrovalence positive. Il évolue ensuite conformément 
à ses tendances au sein du milieu ambiant. 

On conçoit donc que son électrovalence varie d!autant plus que 
i° son électropositivité initiale est plus faible, '■ ' ' ' ' < 

,2° qu'il peut passer à une électrovalence plus électronégâtive. 
Le tableau et les courbes suivantes montrent qu'il en est bien ainsi. 



+ * h Elecfronègatïviiés 
.'■(Volts) 



+1 - 



- 



-1 



-2 



Variations 
dehclrovaJences 




Sb As Te 



Sb As Te Se I 



ÉQUILIBRES bHIMIQUES. — Sur V évolution singulière de la pression d'équi- 
libre de certains systèmes monovariants. Note de M. Maurice Do»i/ 
présentée par M. Paul Lebeau. 

J'ai montré (^combien les phénomènes de miscibilité modifiaient de 
façon profonde les conditions d'équilibre des systèmes chimiques. En 

. ■ .-■ ' . L " ' J ■■■■■■ " "■ ....— - ..1 1 1 ■ ■ ' " 

(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. i35g; Ann. déChim., 9, 1938, p. i3g. , ■■ ■■' 
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particulier, la dissociation d'un composé miscible avec ses produits de 
décomposition a un aspect totalement différent de celui que présente un 
équilibre chimique où tous les constituants condensés sont des corps purs. 
Ceci m'a conduit à examiner la façon dont s'effectue le passage de la disso- 
ciation monovariante d'un solide À en un autre A/ ne donnant pas de solutions 
solides avec le premier (i), à la dissociation bivariante de ce même corps À 
fondu et formant avec A' une solution homogène (2). 

A partir du moment où la température d'eutexie est dépassée, le système 
en question est bivariant pour tous les points figuratifs situés entre les 
deux branches du liquidus; mais il reste monovariant pour tous les autres. 
'La pression d'équilibre des deux systèmes 

(3) A s , liq., gaz : nk a ^ ri k' A[s + G — Q-, 

et . " ' - 

(4) . â;, iiq., gaz : «A dis ^ n' K- H- G — Q 4 

demeure donc fonction de la température seule; mais, ainsi que nous allons le 
voir, la façon dont varie cette pression d'équilibre avec la température n'a 
rien de commun avec la loi de variation de la pression d'équilibre des systèmes 
monovariants habituels, tels que (1). C'est ainsi que la tension d'équilibre 
du système (4) décroît lorsque la température s'élève. 

La pression d'équilibre des systèmes (3) et (4) est indépendante de la 
quantité de solide présent; on peut donc, à température constante, dissocier 
la totalité du solide sans modifier les conditions de l'équilibre. La pression 
d'équilibre du système entièrement liquide (2) étant donnée, en fonction du 
titre t du corps A dans le liquide mixte supposé idéal, par l'équation 

(5): log/>~ logK H- n Iogr — «'log(-i — t), 

nous obtiendrons la relation entre p et T pour les deux systèmes en question 
en remplaçant, dans (5), t par sa valeur en fonction de T, pour chacune des 
deux branches du liquidùs. 

Désignons respectivement par L, L', Ô et 6' les chaleurs et les températures 
de fusion de A et de A' ; la solution A, A' étant idéale, les courbes de solubilité 
satisfont à la relation 

— dT ~ RT d Iogr, 
d'où " 

R V T f)/ t R '\T fi'/ 

On en déduit, pour les pressions d'équilibre correspondantes p 3 et /> 4 , 

(6) log^=.^_»'log[i-^^"^] + C 3j 



(7) log/»*— RT 



^.+ n iog[,- e » l C* f)]: +Ct . 
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La discussion de ces équations montre que, la température s'élevant, la 
pression d'équilibre />„ commence par croître, mais plus Jentement que ne le 
voudrait le terme — Q./RT seul, passe par un maximum, puis décroît, 
d'abord rapidement, puis de plus en plus lentement, pour finir par devenir 
nulle pour T ==8', point où la courbe p, T a une tangente horizontale. Tout 
au contraire, la pression p* augmente constamment lorsque la tempéra- 
ture s'élève, et toujours plus vite que né le voudrait le terme — Q :i /RT 
seul; au voisinage du point de fusion 6 dé A, l'augmentation de la pression 
devient extrêmement rapide et la tension de dissociation de A tend à devenir 

infinie pour T = 0. 

En réalité, de même que la plupart des formules de thermodynamique 
chimique, les relations (5), (6) et (7) ne sont plus valables lorsque la masse de 
l'un des corps purs en présence devient infiniment petite (t = oou i), ce qui 
exclut la possibilité de donner à T les valeurs ou 8'. Cependant, ce que l'on 
sait des propriétés générales des solutions permet d'être assuré que ces 
formules demeurent utilisables jusqu'à des concentrations relativement très 
faibles, de l'ordre de 1 pour 1000 par exemple. Or il est facile de reconnaître 
que, pour de telles valeurs de t, l'augmentation de la pression d'équilibre 
est déjà extrêmement importante, si bien que cette limitation de validité des 
équations (6) et (7) ne saurait infirmer les conclusions précédentes. 

Pratiquement, la courbe p, T du système (4) ayant une tangente horizon- 
tale au point de fusion de A', la pression p„ tend à devenir nulle avant que T 
ne soit égal à 8', c'est-à-dïre dans une région où. la formule (7) est encore 
valable : la pression d'équilibre au point de fusion de A' sera donc toujours 
très faible. Au contraire, la valeur de la tension d'équilibre du système (3), 
au point de fusion de A, dépendra beaucoup delà grandeur de la constante 
d'équilibre. Si le corps A se dissocie déjà nettement au-dessous de la tempé- 
rature d'eutexie, la tension de dissociation P 3 de ce corps, à son point de 
fusion, sera effectivement très élevée et pourra atteindre des milliers d'atmo- 
sphères. Si, au contraire, la constante de dissociation est très faible, si faible 
même que, à l'état solide, aucune dissociation n'ait jamais été mise en 
évidence, la tension de dissociation au point de fusion de A ne saurait 
évidemment être très élevée en valeur absolue. Elle n'en sera pas moins 
extrêmement grande, relativement à sa valeur au-dessus du point d'eutexie, 
et pourra de ce fait devenir appréciable. C'est la raison pour laquelle un 
grand nombre de corps se décomposent juste au moment où ils fondent. 

Les relations que nous venons d'établir rendent compte, de façon satis- 
faisante, des faits expérimentaux relatifs à la dissociation des oxydes de 
cuivre. 
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CHIMIE PHYSIQUE. ^— Spectres d'absorption, dans l'ultraviolet, de quelques 
cyanures à l'état solide. Note de M. Ferjyaxd Gaulais, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Les différences qui existent entre les propriétés chimiques de certains cya- 
nures, tels le cyanure d'argent et les cyanures alcalins, posent un problème de 
structure qui est classique ( 1 ). Elles nous ont incité à comparer les spectres 
d'absorption de ces cyanures dans l'ultraviolet . Les cyanures d'argent et de 
cuivre étant insolubles dans Peau et dans les solvants organiques chimique- 
ment inertes, nous avons eu recours, pour tous les sels examinés, à la détermi- 
nation des spectres d'absorption par réflexion sur des poudres fines. La 
méthode utilisée est celle qui a été décrite par M me Guilmart et M. Freymann( a ). 

Nous avons ainsi étudié les cyanures de potassium, de mercure II, d'argent 
et de cuivre-I. 

Les sels de potassium et de mercure ont été purifiés par cristallisation, les sels d'argent 
et de cuivre ont été préparés respectivement en faisant agir une solution de cyanure de 
potassium sur des solutions de nitrate d'argent à froid et de sulfate de cuivre à ioo<\ 

Analyses. — i° Cyanure de potassium. Substance 0^09115 ( volumétrique } ; 
CNAg o*,i868; CN % trouvé 3 9 , 83, calculé 39,94. 

2° Cyanure de mercure-II. Substance 0^2499, Hg 0^1966; Hg % trouvé 78,67, 
calculé 79,40. 

3° Cyanure d'argent. Substance o^3n4, Ag 0^609; Ag % trouvé 8o,5 7î calculé" 8o,58. 
4°' Cyanure de cuivre -1. Substance o*,254o, OCu o^2233; Cu % trouvé 70,23,. 
calculé 70,96. 

Les spectres obtenus sont groupés dans la figure 1 qui représente, pour 
chaque substance, les variations du rapport I /I e de l'intensité incidente à 
l'intensité réfléchie. Ces spectres, on le voit, sont fort différents. 

On ne pouvait s'attendre à les trouver tout à fait semblables. A l'état solide, 
les résonateurs sont si rapprochés que leur influence mutuelle n'est pas négli- 
geable. On sait que le remplacement d'un cation par un autre apporte certaines 
modifications au spectre de vibration caractéristique d'un anion; il doit en 
être de même pour les spectres d'absorption dans le visible et l'ultraviolet, et^ 
c'est, bien ce que montrent, par exemple, les déterminations récentes de 
A. Berton (*) sur les nitrates cristallisés. La bande d'absorption caractéris- 
tique de l'ion nitrique n'a ni la même forme, ni la même position dans les 
différents nitrates. Si l'on s'en tient aux nitrates de métaux monovalents, 
cependant, le remplacement d'un alcalin par un métal lourd comme l'argent 
a surtout pour effet de provoquer un décalage du spectre d'environ 200 Â vers 
le visible. 

De même, dans la série des platichlorures, les sels de potassium et d'argent 

(\) Cf. par exemple, P. Pascal, Traité de Chimie minérale, 5, p. 262. 
( 3 ) M mc T. Guilmart et R. Freymann, Rev. Opt., 17, 1938, p. 199. 
(') Comptes rendus, 213, 1941, p ; 653. 
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que nous avons choisis pour leur constitution non équivoque et pour leurs 
propriétés très voisines, conservent dans l'ultraviolet la différence de couleur 
qu'ils présentent déjà dans le visible (fig. 2). 
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Fig. 2. — Platichlorares. 
(K, Àg.) 



Le sel de potassium a. en particulier, autour de 3ooo À, une région de trans- 
parence relative qui fait défaut au sel d'argent. Mais ils ont, l'un à 3760 Â et 
à 2400 Â, l'autre à 353o Â et à 235o Â, chacun une* bande d'absorption et un 
palier caractéristiques de Fanion platichlorhydrique ( 4 ), et leurs spectres restent 
comparables. 

Il en va tout autrement pour les cyanures. Les spectres du cyanure d'argent 
et du cyanure cuivreux, qui présentent une certaine analogie, s'écartent tout 
à fait de celui du cyanure de potassium et de celui du cyanure de merture qui 
sont presque confondus. Alors que ces derniers sont pratiquement transpa- 
rents jusqu'à 245o Â, les deux premiers ont un véritable spectre de bandes et 
l'absorption atteint 95 %• 

Il semble bien que le remplacement du potassium par l'argent ou le cuivre 
ne suffise pas à l'expliquer et qu'ainsi se trouve mise en évidence une diffé- 
rence de constitution en faveur de laquelle on ne pouvait invoquer, jusqu'à 
présent, que des considérations d'ordre chimique. 



(*) Ces accidents se retrouvent, en effet, sur le spectre du. sel de sodium dissous dans 
Peau : palier à 36go^Â ; bande à 2610 Â (ce spectre a d'ailleurs tout à fait la même 
allure que celui du sel d'argent solide). 
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MÉTAL LOGRAPHTE. — Phénomènes observés lors du chargement en hydro- 
gène du fer monocristallin et poly cristallin. Note de MM. Léon Morbau, 
Georges Chaubrom et Albert Portevis, présentée par M. Paul Lebeau. 

Nous avons préparé des monocristaux de fer de quelques centimètres de 
côté, donc de dimensions suffisantes pour faire des essais mécaniques. On 
opérait de la façon suivante, indiquée par Edwards et Pfeil (*) : 

On a employé des éprouvettes de fer électroly tique fondu dans le vide et 
de fer Armco ayant i5 cm de longueur totale, o cm ,3 d'épaisseur et 2 cm de large. 
Après recuit dans l'hydrogène à 8oo° pendant 24 heures, les éprouvettes 
subissaient des allongements de 3^5 % et elles étaient recuites 96 heures 
à 88o°. Gomme l'ont observé Edwards et Pfeil, il est souvent difficile d'éviter 
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la formation superficielle d'une couche de très petits cristaux, que nous avons 
éliminés mécaniquement ou par attaque. 

Nous avons suivi les variations de microdureté de ces monocristaux en 
fonction du temps d'attaque et de. la quantité de gaz absorbé par le réseau. On 
constate que la dureté croît lentement; après 60 heures d'attaque, la quantité 
de gaz extraite par bombardement ionique est de l'ordre de 2o cm3 aux ioo s . 

Au contraire, lorsqu'on répète ces mesures sur des échantillons polycris- 



(*) /. lr on Steel Inst.j 109, 192/i, p. 129. 
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tallins de ces mêmes métaux, on observe des pénétrations de la bille de plus en 
plus importantes en fonction du temps d'attaque. Par séjour dans Peau 
bouillante on tend à revenir vers la valeur de la pénétration initiale. On 
obtient ainsi des diagrammes indiqués sur la figure 1. Le dosage des gaz 
libérés dans le vide, l'examen métallographique --(Jïg. 2) montrent dans tous 
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Fïg.-'a.' — Fer après attaque de 12 heures dans Cl H 10 %. 



ces cas qu'ilVest formé parallèlement à la surface du métal et en général entre 
la deuxième et la troisième couche de cristaux ( 2 ), des poches de gaz. Sur 
nos plus grands échantillons de monocristaux nous avons fait des essais de 
pliage après attaque. Comme nous l'indiquons sur les diagrammes de la 
figure 1 bis, le nombre de pliages reste constant. Sur la même figure, nous 
avons également indiqué les nombres de pliages avec les éprouvettes témoins 
poljcristallines (nous donnons également pour ces dernières éprouvettes la 
diminution de la fragilité après un séjour de 12 heures dans Feau bouillante). 

Le fer monocristallin ne prend donc pas de fragilité au cours de l'attaque 
aux acides. 

Il ne semblerait pas en être de même si le cristal est attaqué sous une cer- 
taine tension mécanique; il paraît alors que le cheminement de l'hydrogène 
fait apparaître les défauts du réseau ou peut-être sa structure mosaïque. C'est 
cette étude que nous poursuivons. 



■ \ ■ ... ■ - 

( 2 ) Le phénomène peut être reproduit après enlèvement mécanique des couches altérées 
ou d'une épaisseur correspondante de métal sur un échantillon vierge. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction par V hydrogène gazeux des oxydes 
V de plomb et des oxydes d'argent. Note (') de M. Jean-Michel Dunoyer, 
présentée par M. Paul Lebeau. 

Nous publions ici les résultats de travaux entrepris au début de 1939. 
Ils font suite aux études publiées sur l J anhydride chromique ( 2 ) et sur le 
bioxy de de manganèse ( 3 ). 

Une masse donnée d'hydrogène, desséché par l'anhydride phosphorique, 
circulait, en traversant une couche pulvérulente de l'oxyde étudié, dans un 
appareil comprenant un manomètre permettant l'enregistrement photogra- 
phique des variations de .pression en fonction de la température. Le tube 
contenant l'oxyde étudié était chauffé par un four électrique dont la 
température était linéairement croissante en fonction du temps. 

Oxydes de plomb (fig. 1). — La réduction de PbO 2 (courbe I) débute 
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lentement vers 175° et devient rapide aux environs de 200 pour donner PbO, 
lequel se réduit à son tour aux environs de 276°, ce qui est contraire aux 
résultats publiés par John (*). 

Sur la partie de la courbe représentant la réduction de Pb O en plomb métal- 
lique, on observe un changement de pente vers34o°, qui pourrait correspondre 
au passage par Pb 2 0; il ne nous a pas été possible d'arrêter la réaction à cet 
oxyde, quoique Sabatier et Espil ( 5 ) pensent l'avoir obtenu par réduction. 

D'après nos expériences, il semble que le sous-oxyde entre en réaction dès 
sa formation . 



( 1 ) Séance du 9 mars 19/42. 

( 2 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. 5 20. 

( 3 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1018. 
(*) /. Phys. Chem*, 33, 1929, p. i438. 
( 3 ) Comptes rendus, 159, 1 9 1 ^ , p. 137. 
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Nous avons également étudié la réduction de PbO préparé en le précipitant 
par l'ammoniaque d'une solution de nitrate de plomb et en séparant le précipité 
à ioo°. Le corps ainsi obtenu fournit un dégagement gazeux incompatible avec 
la formule PbO, ce qui confirmerait une observation ancienne de Calvert ( 6 ) 
qui, par ce procédé, a obtenu un corps auquel il attribue la formule Pb, AzH* O. 

La réduction de la litharge jaune est représentée par la courbe II; la réaction 
débute aussi vers 276°, mais sa vitesse est inférieure à celle de l'oxyde Obtenu au 
cours de la réduction de PbO 2 . La réduction de la litharge ne laisse voir aucune 
trace du passage par Pb 2 0. 

Oxydes d % argent (Jig. 2); — L'oxyde employé était obtenu en le précipitant 
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par là potasse d'une solution de nitrate d'argent. Ag 2 reste toujours 
légèrement humide, néanmoins, séché à 85 6 , il ne contient plus, d'après 
Host-Madsen ( 7 ), que 0,1 3 % d'eau. 

La réduction de Ag 2 O commence vers 5o° et devient extrêmement rapide aux 
environs de 70 . La température de ioo°, anciennement donnée par Wôhler( 3 ) 
pour le début de la réaction, est sans doute erronée. La figure 2 montre très 
nettement la formation de Ag 4 0, qui est lui-même réductible à 1 25° pour 
fournir l'argent métallique. 

L'apparition du sous-oxyde a déjà été signalée par Glaser( 9 ), mais il donne 63° 
comme température de réduction de Ag*0, ce qui est incompatible avec la 
courbe ci-dessus. , 

Les spectres X de l'oxyde et du sous-oxyde d'argent obtenus par réduction 
sont identiques. Néanmoins, la netteté de la courbe est telle que la formation 
de Ag 4 n'est pas douteuse; si l'on arrête l'accroissement de la température 
vers 100 , le palier correspondant à Ag 4 se prolonge indéfiniment. 



(°) Comptes rendus, 22, i846, p. 48o. 

( 7 ) Z-.anorg. Chem., 79, 1912; p. 195. 

( 8 ) Liebig's Ann., 30, 1839, p. 4* 

( 9 ) Z. anorg, Chëm., 36, igô3^ p..i. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur des variations séculaires et périodiques 
des longitudes. Note de M. Nicolas Stoyko, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 

Les comparaisons continues des longitudes faites au Bureau international 
de l'Heure, à l'Observatoire de Paris, depuis 1920, peuvent servir àPétude des 
variations séculaires et périodiques des longitudes. Actuellement nous 
possédons ces résultats pour un intervalle de 20 ans. Ils ont été calculés en 
utilisant les différents catalogues d'étoiles fondamentales, Auwers, Boss, 
Eiehelberger, Newcomb: Pour rendre ces résultats comparables entre eux, 
nous les avons ramenés au système FK3, lequel est utilisé depuis io,4o par les 
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services horaires. Nous donnons, pour les 20 dernières années, les variations 
des longitudes de Greenwich (G), de Hambourg (H), de Leningrad et de 
Poulkovo (L), de Tokyo (To) et de Washington (W) par rapport à Paris (Pa). 
Elles sont rapportées sur la figure ci-dessus à l'échelle de o s ,oi par division 
du graphique. Nous avons rapporté aussi, sur le même graphique et pour le 
même intervalle, les nombres relatifs de Wolf-Wolfer (WW) concernant 
l'activité solaire à l'échelle de 20 unités par division. 

On peut supposer, dans l'intervalle 1920-1929, l'existence d'un terme sécu- 
laire dans la variation des longitudes, savoir Téloignement annuel de l'Amérique 
du Nord de 36 cm (o s ,oon) et du Japon de 171 e111 (o s ,oo52) par rapport à 
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l'Europe. Pour 1930-1989, on trouve Un rapprochement annuel de l'Amérique 
de 7 cm (0^0002) et un élbignement du Japon de i3- cm .(o s ,ooo4) par rapport à 
l'Europe. Dans cet intervalle, l'existence d'un terme séculaire dans la 
variation des longitudes n'est donc pas réellement décelable. 

Au contraire, on remarque l'existence d'une variation périodique assez nette 
des longitudes. L'amplitude de cette variation, compte tenu de la diminution 
de l'erreur accidentelle dans la détermination des longitudes, est presque la 
même pour les deux intervalles considérés (1920- 1929, 1980-1939). 

En comparant les courbes de variation des longitudes avec la courbe des 
nombres de Wolf-Wolfer relatifs à l'activité périodique solaire, on remarque 
que cette courbe, ou son inverse (*), présente des oscillations concordantes 
avec celles des longitudes. Ce parallélisme est même meilleur pour le deuxième 
intervalle (pour lequel l'erreur moyenne est plus faible) que pour le premier. 
La période moyenne de variation des longitudes est de 9,2 ans, celle de 
l'activité solaire (pour le même intervalle total de 20 ans) de 9,6 ans. 
En moyenne, aux fortes variations de longitudes correspondent de fortes 
variations d'activité solaire. Ainsi il semble bien exister une corrélation 
entre les deux phénomènes. 

Nous avons discuté deux hypothèses : 

i° pulsations de la Terre, considérée comme un corps élastique ; 

2 contractions et dilatations de la couche superficielle (déplacement des 
continents). 

Nous avons envisagé deux cas : celui d'un intervalle total de 20 ans en 
utilisant 5 observatoires et celui d'un intervalle de 8 ans en utilisant i5 obser- 
vatoires. Nous avons trouvé que la deuxième hypothèse, celle d'un déplacement 
périodique des Continents, ne corrige en aucun cas les résultats d'observation, 
tandis que l'hypothèse des pulsations de la Terre les améliore. Des variations 
moyennes du rayon du parallèle terrestre de /|5°, de 2 m ,6 dans le premier cas 
et de 2 m ,i dans le second, sont suffisantes pour expliquer les variations 
périodiques des longitudes. % ■ 

Ainsi, actuellement, tandis que les variations séculaires des longitudes 
sont presque inexistantes, ou- trop faibles pour être décelées, il semble exister 
des variations périodiques de longitudes provenant de la pulsation de la Terre, 
considérée comme un corps élastique et en corrélation étroite avec l'activité 
solaire. 

" Remarques au sujet de la Note précédente, 
par M. Ernest Esclangojv. 

Depuis vingt ans, nous avons accumulé au Bureau international de V Heure, 
dont. la, direction a été confiée à l'Observatoire de Paris par l'Union interna- 



(') Car les allongements sur une partie doivent être compensés par des raccourcis- 
sements sur d'autres parties. 
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tionale astronomique, une masse considérable de documents dont la mise 
en œuvre comporte, dans des voies diverses, des applications à des recherches 
scientifiques importantes. 

La connaissance ultra-précise de l'heure ne présente pas en soi un intérêt 
exceptionnel, mais elle permet d'aborder des problèmes nouveaux tels que la 
variation des longitudes, la vitesse des Ondes radioélectriques, l'irrégularité 
de la rotation terrestre etc. 

En ce qui concerne les longitudes, l'Observatoire reçoit quotidiennement 
les signaux horaires radioélectriques de plus de 20 observatoires permanents 
répartis dans le monde entier et émet lui-même, plusieurs fois par jour, 
des signaux scientifiques dont la précision horaire dépasse le centième de 
seconde. Gela revient à dire, en un sens, que chaque jour on peut déterminer 
ainsi avec une extrême précision la longitude d'une vingtaine de points 
distribués en diverses régions du globe terrestre. La comparaison systématique 
de ces déterminations doit donc conduire à la solution du problème de la 
variation des longitudes et par suite à celle du déplacement relatif des 
Continents. 

Ce sont les résultats de cette mise en œuvre, portant actuellement sur les 
documents accumulés en 20 ans, qui font l'objet de la Note ci-dessus. 

Deux points doivent être nettement distingués dans les conclusions : 

i° Il n'existe pas de déplacement notable progressif et continu (les astronomes 
disent variation séculaire), du moins pour les latitudes moyennes, entre le 
Continent américain et l'Europe d'une part, entre l'Europe et le Japon d'autre 
part. 

La moyenne de 20 ans se traduirait en effet par un éloignement annuel de 
l'Amérique du Nord, par rapport à l'Europe de i5 cm , un éloignement du 
Japon de 90°™. Nous sommes loin des chiffres prévus par la théorie de Wegener, 
lesquels atteignent des mètres et des dizaines de mètres par an. Ce point 
paraît désormais éclairci en ce qui concerne les déplacements correspondants 
aux latitudes moyennes. 

2 Les observations paraissent donner d'assez importants déplacements 
relatifs et périodiques pouvant dépasser une dizaine de mètres en amplitude 
et qui, de plus, seraient en relation avec la période d'activité solaire. La 
question est ici beaucoup plus délicate. 

La liaison de ces variations avec la période solaire est assez surprenante et 
l'interprétation en reste actuellement sujette à discussion.. M. Stoyko les 
attribue à une déformation périodique de la Terre en rapport avec l'activité 
solaire, déformation qui aurait pour effet de rendre périodiquement elliptiques 
les parallèles terrestres. Ceci mérite examen. En admettant quelque action 
mécanique inconnue, directe ou indirecte, qui se manifesterait non seulement 
dans le Soleil mais aussi, par réaction, dans notre système planétaire tout entier, 
il faudrait supposer, puisque la déformation n'est pas symétrique autour de 
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Taxe terrestre, qu'il y aurait, vis-à-vis de cette action sur notre globe, des 
directions privilégiées constituées parles axes de dilatation et de compression 
de cette déformation., de sorte que la constitution dii globe serait hétérogène 
vis-à-vis tout au moins de cette action particulière. Ce n'est pas absolument 
impossible, mais cela demande vérification . Quant au fait qu'une telle hypothèse 
permet de corriger les résultats, il ne faut pas perdre de vue qu'elle comporte 
deux paramètres (amplitude et phase), et que toute hypothèse susceptible 
d'introduire ainsi une variation sinusoïdale- est de nature à permettre des 
corrections analogues. 

Il y a lieu d'envisager aussi une autre hypothèse/ Les longitudes sont 
déterminées par signaux radiotélégrapbiques. La vitesse de propagation de 
ces signaux intervient. Ils ne se propagent d'ailleurs pas en ligne droite et 
subissent des réflexions successives sur les couches ionisées de la haute 
atmosphère, lesquelles, dans leur nature et leur altitude, sont en corréla- 
tion avec l'activité solaire. C'est ainsi qu'il suffirait d'une variation de quelques 
millièmes de seconde dans > durée de transmission des signaux d'Europe 
en Amérique pour produire une apparence de variation de longitude corres- 
pondant à un déplacement linéaire supérieur à un mètreV Certes, une telle 
variation sur une durée totale dé transmission qui est de i/4o e de seconde est 
importante, mais il ne faut pas oublier que cette transmission a lieu par 
réflexions successives sur des couches dont Taltitude peut comporter des 
variations notables. 

L'ensemble des résultats acquis jusqu'ici, et qui d'année en année gagnent 
en nombre et en précision, indique la nature des recherches à poursuivre- 
d'abord confirmer sans ambiguïté les relations apparentes ou réelles entre les 
variations de longitude et la période solaire; étudier systématiquement les 
variations apparentes ou absolues de la vitesse dé propagation des ondes 
radioélectriques à la surface du globe (peut-être même de celle de la lumière) 
et leurs relations avec l'activité solaire, sans abandonner à priori tout autre 
hypothèse vraisemblable et en poursuivre la vérification. Le Bureau de l'Heure 
a été, depuis 10 ans/Pobjet de développements, de transformations, de perfec- 
tionnements considérables dans son outillage et son organisation scientifiques 
ce qui permettra de rendre d'autant plus faciles et plus efficaces les récherches 
prévues. 

Les courbes de la Note ci-dessus paraissent comporter des variations de 
longitude qui ne sont pas Routes en rapport direct avec l'éloignement des 
points terrestres considérés. Il y a donc lieu également dévisager la 
possibilité' de déplacements relatifs et localisés de la surface terrestre- 
déplacements en quelque sorte indépendants les uns des autres et qui peuvent 
comporter, supplémentairement, des variations de niveau. 
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MÉTÉOROLOGIE. — L analyse des pluies annuelles à Paris. 
Note de M. Vladimir Frolow. 

La série analysée s'étend sur 118 années entre 192 1 et 1938. L'écart entre le 
maximum (83i mm ) et le minimum (279 mra ) est de 552 mm ; cette valeur servira de 
terme de comparaison aux résultats d'analyse. 

La considération du graphique des données montre déjà que des tendances 
persistantes se sont manifestées tant dans la marche générale croissante ou 
décroissante du graphique, que dans la répétition des formes dans des intervalles 
de temps limités (entre 1860 et 1880 en particulier). 

L'analyse de cette série a été faite par la méthode de combinaisons linéaires 
d'ordonnées, due à M. et M me Labrouste ( 1 ). Les combinaisons multiples 
employées ont été assez peu sélectives, la somme de leurs indices ne dépasse 
pas 3,3 fois la période des composantes isolées. Celles-ci restent certainement 
complexes et leurs graphiques le montrent bien ; mais avec la longueur actuelle 
de la série il n'y a pas lieu de les mieux préciser. Le dessin accompagnant cette 
Note reproduit les résultats d'analyse et le Tableau suivant donne l'amplitude 
maximum et l'importance relative de celle-ci .pour les différentes composantes. 

Période appr. (ans). . .'. . . . 32. il. 9,7. 6. 4. 3. 2. Reste. Données. 

Ampl. max (mm). 68 . 8f ~4 246 *94 i5i 1 3 1 117 55a 

Imp, relative .-(%)... . : . . . 12, 3 i^.~ i3,5 44 7 5 35,2 27, 5 23, 7 21,0 100,0 , 

Il est visible par ce tableau que les composantes de période de quelques années 
seulement sont les plus importantes, et cela explique la répétition des formes du 
graphique. Cependant l'importance des composantes longues qui sont contenues 
clans le reste est considérable, et il s'ensuit la persistance de l'allure générale 
du graphique des données. 

Le reste, obtenu par soustraction d k e la somme des composantes des données, 
se développe sur i ij mm , mais ses dentelures ne dépassent pas 8o mm , soit i5 % de 
l'écart des données extrêmes, tandis que les dentelures du graphique des données 
en atteignent 60 % . Ainsi la partie aléatoire des données est assez faible pour jus- 
tifier ce premier développement de la série en une somme dé pseudo-sinusoïdes. 
■ On voit nettement sur la figure que, pour une part importante, le Reste est dû 
à des composantes de périodes plus longues, que le calcul ne peut atteindre, la 
série étant insuffisamment longue. La courbe de reconnaissance s^s^ montre 
qu'un nombre restreint de sinusoïdes suffirait probablement pour épuiser la 
série qui serait alors représentée par la somme d'une dizaine de composantes 
seulement. 

Utilisation pour la prévision. — Les courbes de reconnaissance s A s^, s^s- & et ^ 5 ^ 2 
ont une marche très régulière ; l'extrapolation de ces courbes est donc un moyen 

. ( J ) Méritoires de V Académie des Sciences de r Institut de France, 6k, 1940. 
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pour estimer la chute totale une année à l'avance. Il faut partir de chacune des 
courbes séparément et corriger les valeurs estimées dé leurs ordonnées de 
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manière à aboutir aune prévision satisfaisant TaUure continue des trois courbes 
de reconnaissance envisagées. Les tentatives faites ont montré que le procédé 
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indiqué de la prévision a une précision d'au moins i5- % de l'écart des données 
extrêmes, ce qui correspond aux inégalités proprés du reste. 

Il faut noter aussi qu'au lieu d'envisager le total des pluies de l'année civile, on 
peut les cumuler par intervalle den'importe quels 12 mois consécutifs. En trai- 
tant les séries ainsi constituées comme il a été fait ici, on obtiendrait des rensei- 
gnements intéressant plus particulièrement les différentes productions agricoles. 

MYCOLOGIE. — Un Asjyergïllus pal/10 gène nouveau, Aspergillus 
fumigatoïdes variété roseus nov. sp. Note ( 1 ) de M. Auguste Sahtory. 

L'espèce que nous décrivons a été trouvée sur des plumes putrescentes de 
pigeon jetées sur un tas de fumier. 

Caractères botaniques. — Examinée directement au microscope, cette espèce 
cryptogamique présente un mycélium large de 2 à 3^ formant un tissu assez 
serré. Ce Champignon possède des supports conidiophores dressés, de 110 
à 3oo^, rose pâle plus foncé sur le sommet où ils se renflent graduellement en 
tête sphéroïdale de 35 à 4o^ et couverte seulement dans la moitié ou les deux 
tiers supérieurs de basides de 6 à i4-i5^ (souvent plus courtes au voisinage 
du sommet). Les conidies sont rondes et roses, parfois légèrement elliptiques 
de 2 à 3^. Nous sommes donc en présence d'un Champignon du genre 
Aspergillus. Le fait le plus curieux réside dans la formation de périthèces sur 
tous les milieux solides usuels employés en mycologie parasitaire. Ces 
périthèces apparaissent le plus souvent entre le 10 e et le 12 e jour (température 
de -\- 24.-36°). Les débuts de ces formes sexuées sont signalés par un filament 
qui s'enroule en tire-bouchon. Pendant l'enroulement le rameau est dépourvu 
4e cloisons; celles-ci apparaissent un peu plus tard au moment où les tours de 
spires augmentent de diamètre., L'ascogone grandit, il en résulte de petites 
proéminences qui ressemblent assez bien à des sclérotes. Ce sont en réalité 
des périthèces de 60 à 90^. Ils sont assez nombreux et forment des amas 
superposés, d'autant plus visibles que le plus souvent ils se produisent sans 
être masqués par les appareils conidiens. A l'intérieur de ces formations, nous 
trouvons des asques sphériques ou ovales de nù à 25 et même 3o^ de long 
sur i4 à 18^ de large. Le nombre des ascospores est le plus souvent de 8, 
quelquefois, mais rarement de 4 à 5j 6 ou 7. Ils sont sphériques, lisses, de 
dimensions comprises entre 3 ou ,3^,5. L'optimum cultural est compris 
entre 34-35°; toutefois cet organisme végète fort bien à +38°. Il cesse de 
végéter à 4- 43°. Les cultures s'obtiennent très aisément sur pomme de terre 
ordinaire, acide ou glycérinée, donnant un mycélium d'abord blanc, puis 
franchement rose, puis des périthèces également roses. Le champignon liquéfie 
la gélatine vers le 4 e -5 e jour. Le sérum coagulé et l'albumine d'œuf ne sont pas 

■ ■(*.) Séance du 2 mars 194^. . . 
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attaqués. Le lait est coagulé vers le 7 e -8 e jour, il y a précipitation de la 
caséine et peptonification de cette dernière. Le liquide de Raulin constitue 
un excellent milieu. Le saccharose est dédoublé ainsi que le maltose et le 
lactose. Il y a. liquéfaction de l'empois d'amidon et production de sucre 
rédacteur. Le glucose n'est pas attaqué. Cette espèce est très pathogène pour 
le Lapin et le Cobaye et les lésions produites sont comparables à celles 
produites par V Aspergillus fumigatus Fresénius. ' 

Les caractères morphologiques et biologiques, l'étude expérimentale (que 
nous exposons complètement dans un prochain Mémoire) nous permettent 
de ranger cette espèce à côté de 1' Aspergillus fumigatus et de V Aspergillus 
fumigatoïdes A. Sartory et G. Bainier. ' 

En réalité, elle ressemble beaucoup par la disposition de ses appareils 
conidiens à ï Aspergillus fumigatus type Fresénius, mais elle en diffère par la 
coloration rose de son mycélium et de ses spores (gris fuligineux pour 
V Aspergillus fumigatus). De plus, V Aspergillus fumigatus ne donne de péri- 
thèces que dans des cas très rares (action du radium sur les cultures); notre 
organisme est susceptible d'en donner sans difficulté tout comme V Aspergillus 
fumigatoïdes dont la couleur du mycélium et des spores se rapproche de 

Y Aspergillus fumigatus. vLes propriétés biologiques de notre espèce sont 
légèrement différentes de celles des Aspergillus fumigatus et fumigatoïdes. 
Le pouvoir pathogène est voisin de celui de V Aspergillus fumigatus et 
nettement supérieur à celui de V Aspergillus fumigatoïdes. 

'/ Conclusion. — De par sa morphologie, nous pouvons conclure que nous avons 
affaire à un Champignon du genre Aspergillus Micheli (Eurotium) voisin de 

Y Apergillus fumigatoïdes y mais de couleur rose possédant des ascospores lisses 
et non échinulées. Cette espèce est très pathogène ; nous la considérons comme 
un organisme nouveau et nous proposons pour elle le nom à" 1 Aspergillus 
fumigatoïdes^ variété roseus. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. —: Capacité dHmbibition chez les gi-aines ; 

et semences mûres. Note de M. IVihous. 

Nous appelons taux d'imbibition le poids de l'eau absorbée par ioo* de 
graines sèches. Nous le déterminons eh immergeant les lots de graines dans 
de l'eau stérilisée, a température constante (r== 20 ) jusqu'à poids constant* 

Cette détermination présente des difficultés chez certaines graines où la 
germination se déclenche très rapidement. Mais l'expérience montre que dans 
la généralité des cas l ^immersion complète dans l'eau, c'est-à-dire dans un milieu 
faiblement aérobie, kt = 20 , donne de très bons résultats et nous nous sommes 
d'ailleurs toujours assuré que l'accroissement de poids qui s'atténue progressi- 
vement et tend à s'annuler à la fin des essais^ ne présente aucune reprise, 
qui trahirait avec beaucoup de netteté les premières manifestations de la 
germination. 
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Le taux d'imbibition ainsi déterminé n'est qu'un taux apparent. En effet 
graines et semences, outre l'embryon, contiennent des éléments inertes 
(téguments de la graine, péricarpe desséché et éventuellement d'autres 
annexes). 

Nous appelons taux réel d'imbibition le taux de l'embryon nu (avec son 
albumen, s'il existe). 

Dans certains cas, les taux apparents et réels pour une espèce déterminée 
sont identiques ou très voisins, notamment quand les téguments n'interviennent 
que pour une faible part dans le poids de la graine {Phaseolus et Pisum). 

Dans d'autres cas, ils sont très différents. Ces différences proviennent de 
causes diverses : 

a. de la grande porosité des enveloppes {Bidens tripartita)\ , - 

b. des lacunes importantes comprises entre l'embryon et les membranes 
(Cucurbita maxima), 

c. du fait que les enveloppes, fraction relativement importante du poids de 
la graine ou de la semence, possèdent un taux d'imbibition très différent de 
celui de l'embryon (Sinapis arçensis où les téguments sont imprégnés de 
matières mucilagineuses). 

La détermination du taux réel peut donc être obtenue : 

i° en immergeant les graines complètes dont les téguments sont incisés 
dans le cas où ceux-ci sont fins et, par leur faible masse^ n'influent pas sur le 
taux réel; 

, 2° en éliminant les enveloppes avant les essais. Oh peut y arriver par 
décortication si les graines sont assez grosses et si elles n'adhèrent pas 
fortement. Dans le cas contraire, on peut les décoller par trempage préalable, 
ou les éliminer en attaquant les graines par l'acide sulfuriqUe à 66° Baume dé 
façon à désagréger les enveloppes sans altérer les embryons . 

En général l'imbibition de l'embryon nu progresse rapidement pendant les 
premières heures d'immersion (6 à 7 heures chez Phaseolus Pisum), et. la 
courbe représentative en fonction du temps, correspondant à ce stade, est 
fortement ascendante/ Elle s'atténue dans les quelques heures qui suivent 
et tend progressivement vers une parallèle à l'axe des abscisses (temps). Ces 
courbes d'imbition sont caractéristiques. 

Les courbes d'imbibition de la graine entière né le sont pas moins. En effet 
les enveloppes retardent souvent la pénétration de l'eau, l'accélèrent parfois si 
elles sont spongieuses. L'obstruction totale et temporaire d'une membrane à la 
pénétration de l'eau se traduit par un palier d'importance variable. 

Voici quelques taux % d'imbibition de l'embryon nu choisis parmis ceux que 
nous, avons mesurés: Phaseolus ', io5; Pisum, 9a; Pirus malus, b&; Lepidium 
campestre, 53; Reseda lutea, 36; Cucurbita maxima, /\z>\ Cucumis Melo, 4 2 , et c* 
De nombreux essais concordants témoignent de la stabilité de ce taux pour 
une espèce déterminée, chez les graines gui ont acheté leur maturation complète 
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sur la plante mère . Malgré La diversité de sol, de milieu et des variantes apportées 
à la technique, les fluctuations sont faibles et n'excèdent pas 2 a 5 % [irabi- 
bition dans l'eau sucrée (saccharose à 5 % ) ou dans l'eau de la canalisation]. 

Nous insistons sur la condition de maturité préalable car, chez les graines 
sèches recueillies à un stade encore très éloigné de la maturité complète, les 
taux d'imbibition sont très élevés (3oo à 5oo % ) et décroissent progressivement 
avec le développement de la maturation. Inversement la variabilité du taux 
d'imbibition des graines extraites fraîches des fruits de certaines Rosacées 
(^Pnmus 7 Pîrus etc.), puis desséchées, montre combien ces graines atteignent 
difficilement la maturité complète, et ceci est corroboré par leurs faibles capa- 
cités germinatives. 

L'évaluation des taux réels de nombreuses graines mûres nous a montré, en 
dépit de rares exceptions, que des études ultérieures permettront d'interpréter, 
que le taux % dans une même famille varie peu : Légumineuses (o,5-io5), 
Crucifères (5o-55) 7 Composées (76-80), Gucurbitacées (4o~4^). 

Le taux d'imbibition, critère de l'état de maturation auquel la graine a été 
recueillie et caractéristique de l'espèce et de la famille, acquiert ainsi une 
haute généralité. 

CHIMIE VÉGÉTALE. —Croissance in vitro des aiguilles d'o&alate de calcium 
formant les râphidês* dans le mucilage de Zebrina pendula SçhnizL Note de 
M lle Thérèse Pobeguiiv, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Lorsqu'on met en contact de l'acide oxalique ou un oxaiate soluble avec un 
sel soluble de calcium, l'oxalate neutre de calcium précipite immédiatement, 
sous forme d'une poudre cryptocristalline correspondant au sel monohydraté. 
Dans les tissus végétaux, on trouve très fréquemment des cristaux d'oxalate 
de Ca à formes nettes, soit du monohydrate appartenant au système mono- 
clinique, soit du trihydrate appartenant au système quadratique. Il est très 
difficile d'obtenir des cristaux artificiels bien formés d'oxalate de Ca, de taille 
suffisante pour en permettre l'étude : il faut faire agir de très faibles concen- 
trations, pendant un temps très long, et les qualités physiques du milieu où 
se forment les cristaux jouent un rôle important. Le monohydraté, dans 
beaucoup de plantes, appartenant pour la plupart aux Monocotylédones, 
cristallise en aiguilles allongées se groupant en paquets ou raphides. A ma 
connaissance, il n'a pas été possible jusqu'à présent de reproduire in vitro les 
raphides, ni même de faire apparaître des cristaux très allongés de mono- 
hydrâte^ si fréquents dans les plantes. 

Chez une Commélinacée, Zebrina pendula, on trouve dans la tige et les 
feuilles des cellules allongées, disposées en filés, remplies d'un mucilage 
épais ? sous pression, qui perle dès qu'on sectionne un membre du végétal. 
Chaque cellule contient un paquet d'aiguilles d'oxalate de Ca que le mucilage 
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entraîne avec lui à sa sortie de la plante. Si donc on sectionne successi- 
vement chaque enlrenœud d'une tige de Zebrina pendilla, on peut obtenir 
une sorte de boulette de mucilage qui, d'abord assez fluide et transparent, 
devient rapidement ambré, plus opaque, prenant une consistance élastique. 
Ce mucilage n'est pas miscible à l'eau, et on peut l'y conserver un certain 
temps. Examiné au microscope dès sa sortie de la plante, il montre de 
nombreuses aiguilles d'oxalate de Ca, plus ou moins dissociées ou encore 
groupées en paquets, qui préexistaient dans les tissus du Zebrina*, on y voit 
également des cristaux de tartrate de Ca, qui se forment aussitôt après la 
section .('); légèrement solubles, ils disparaissent assez rapidement lorsqu'on 
met la boulette de mucilage dans l'eau. 

Les raphides varient de taille : elles sont plus grandes dans la zone 
médiane de l'entrenœud^plus petites aux environs des nœuds et surtout dans 
les parties voisines du bourgeon terminal. Cependant, si l'on sectionne 
chaque entrenœud vers le milieu, sans prélever le mucilage de la partie termi- 
nale du rameau, on obtient des aiguilles variant assez peu de taille. Examinées 
au microscope polarisant, ces aiguilles montrent des teintes de biréfringence 
assez faibles, blanc jaunâtre et jaune de premier ordre; quelques aiguilles 
montent à l'orangé et même jusqu'à la première teinte sensible. 

Si, au lieu de mettre la boulette de mucilage, obtenue comme il vient 
d'être indiqué, dans Feau, on la place dans une solution très étendue d'acide 
oxalique (de l'ordre de i à 2 °/ 00 ), on constate, au bout d'une huitaine de 
jours, que la teinte générale de biréfringence a monté, et que la majorité des 
aiguilles sont jaune orangé, un plus grand nombre d'entre elles atteignant la 
teinte sensible, et même le bleu. De fait, une mensuration précise indique une 
légère augmentation de longueur et d'épaisseur, qui aurait facilement passé 
inaperçue en lumière naturelle. Or le mucilage, à sa sortie de la plante, 
contient un excès de calcium : il semble donc qu'en présence d'acide oxalique 
ce calcium se soit fixé sur les aiguilles d'oxalate déjà formées pour les nourrir: 
Si maintenant, après avoir soigneusement lavé à l'eau distillée pendant 
plusieurs heures la boulette de mucilage, on la plonge dans une solution très 
diluée d'acétate de Ca (1 à 2 °/ o0 ), on constate que le phénomène continue : le 
mucilage a dû s'enrichir par diffusion en acide oxalique, et par apport de 
calcium les raphides augmentent encore légèrement de longueur et d'épais- 
seur. Il en est de même si, après lavage, on les place de nouveau en milieu 
oxalique* 

Ainsi, par des alternances d'apport de calcium et d'acide oxalique, j'ai pu 
provoquer la croissance de ces cristaux, si particuliers aux tissus végétaux, 
dans un milieu qui n'a plus rien de vivant. Voici les résultats d'une expé- 
rience : 



(*.) Bail, Soc. Bot. Fr., 87 r i 9 4o, p. 363, 
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Moyenne 
Longueur pour Largeur 

des aiguilles. 40 mesures. des aiguilles. ■ 

Mucilage normal. : 100 à ï3o 120. 4 à" 5' ' 

Après 9 jours d'expérience. . .'. ..." .... i3o - 160 i4o , /j,5 6 

» 3o » ( . ...... 160 190 177 5 6,5 .. 

Après 3 mois d'expériencey de grosses aiguilles pouvant aller jusqu'à 210^ de longueur 
et jusqu'à 7^ de largeur; des aiguilles moyennes; de petites aiguilles, depuis SoV-. 

Dans toutes les dernières préparations on est frappé par la variabilité de 
taille des aiguilles; certaines d'entre elles sont nettement plus petifes que les 
aiguilles primitives, et il paraît logique d'envisager la possibilité de leur 
néoformation dans ce milieu favorable. Un autre point me semble important 
à signaler : dans toutes les expériences faites pour reproduire in vitro des 
cristaux d'oxalate de Ca, j'ai obtenu de petite cristaux sensiblement isodia- 
métriques ou plus souvent en lamelles à 6 pans un peu plus longues que 
larges, jamais de cristaux nettement aciculaires, et ceci quel que soit le milieu 
de cristallisation employé. Dans ce mucilage au contraire, l'union du calcium 
et dç l'acide oxalique se fait sur un pian tout autre; seule, la forme aciculaire 
persiste et semble même prendre naissance; je n'y ai jamais vu de petits 
cristaux ordinaires en lamelles plus ou moins hexagonales. Ceci est sans doute 
à rapprocher du fait que dans les cellules à raphides on ne trouve jamais de 
cristaux d'autre forme. 

Ainsi ces expériences soulignent les deux faits suivants : d'une part 
l'agencement en aiguilles des molécules d'oxalate de Ca nécessite un milieu 
physique et chimique particulier, dans lequel la cristallisation normale semble 
ne pas se faire; d'autre part le protoplasme et le noyau d'une cellule vivante 
ne sont pas indispensables à la naissance et à la croissance des raphides. 



embryogénie végétale. — Embryogénie des Thjméléacées. Déve- 
loppement de V embryon chez le Daphne Mezereum L. Note de ' ' . 
M. Rëxb Socègës, présentée par M, Pierre-Augustin Dangeard, 

Ni Paul Guérin (.*■ ), ni Auna Fuchs ( 2 ), dans les importants Mémoires qu'ils 
ont consacrés'aux Thyméléacées, né nous apportent le moindre renseignement 
sur les lois qui président au développement de l'embryon dans cette famille. 
Ces lois sont cependant d'autant plus intéressantes à bien connaître que les 
Thyméléacées présentent, sous divers rapports, des caractères nettement 
primitifs et que leurs affinités sont toujours très discutées. 



( l ) Ann. Jardin Bot. de Buitenzorg, 2 e série, 1k, i$i5, pp. i-35. 
( i .) QEsterreichische Bot. Zéitschrift. 87. 1938, pp. i-4i. 
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Dans tous les cas, la tétrade s'est montrée composée de deux cellules supérieures juxta- 
posées et de deux cellules inférieures également juxtaposées, séparées par des membranes 
verticales ou légèrement obliques^ plus ou moins normales à la première paroi de segmen- 
tation {Jig. 3 et 4)- Les figures 6, 7 et 8 représentent le proembryon octocellulaire. Il se 
constitue par bipartitions des éléments de la tétrade : les deux cellules supérieures de 
celle-ci se cloisonnant verticalement pour engendrer quatre quadrants disposés dans un 
plan horizontal, les deux cellules inférieures se segmentant, Tune, m, verticalement, 
l'autre, ci, par une cloison oblique à direction horizontale, pour donner deux éléments h 
et n' (Jig. 5). À la suite de ces dernières divisions, les deux noyaux des cellules-filles de 
m set rangent à peu près à un même niveau, les deux noyaux des cellules-filles de ci se 




Fig. I à 21. — Daphne Me&ereum h, — Lés principaux termes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apieale et cellule basale du proernbryon bicellulajre; ç, quadrants ou partie cotytée 
sensu lato; m et ci, cellules-filles de cb ou groupes cellulaires qui en dérivent; n et f y , cellules- 
filles de ci ou groupes cellulaires qui en sont issus: a et fi, cellules-filles des quadrants: de, derma- 
togène: co, coiffe. G. = 290: i5o pour la figure 21. 

trouvent placés l'un au-dessus de l'autre. Si, en 6 et 7, les deux noyaux des cellules- 
filles de m et le noyau de la cellule n, fille de ci, paraissent occuper le même étage, 
c'est que ces deux formes proembryonnaires se trouvent coupées selon un plan longitu- 
dinal faisant avec celui de la figure 5 un angle de 90 . 

La complexité des formes que Ton observe aux stades suivants, surtout en ce qui 
concerne l'organisation de la moitié inférieure de l'embryon, tient à l'orientation fort 
variable de leurs sections verticales par rapport aux premières parois méridiennes. Parfois, 
les limites des premiers blastomères se reconnaissent nettement, par exemple en 9, 10, 11. 
i5> 16; mais, le plus souvent, ces limites ne peuvent être déterminées avec certitude; 
l'origine exacte des blastomères constitutifs ne peut ainsi être établie; on ne peut indiquer 
avec précision les portions du corps que ces blastomères contribuent à édifier, Les figures 10, 
U } i5, 16 montrent cependant que, sans aucun doute, les éléments produits par m et n> 
placés au-dessous de la première paroi de segmentation, entrent dans la constitution de la 
partie hypocotylée, que lés éléments engendrés par n! engendrent l'extrémité radiculaire. 
Les initiales de l'écorce de la racine tireraient origine de n'. Il ne se produit pas de 
suspenseur véritable. 

11 est plus aisé de suivre la marche de la segmentatiop dans les quadrants,, quoique les 
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directions des divisions dans ces éléments soient peu constantes. En général, par cloisons 
anticlines venant s'insérer sur la première paroi transversale de segmentation, au voisinage 
de Taxe, il se différencie deux éléments a et (3 [Jig- u a'd._, 12^ xZ, \L\ ad.), comparables 
à ceux que Ton rencontre dans le type embryonomiquè des Composées ( 5 ). Mais parfois 
ces cloisons anticlines, prenant une direction horizontale, viennent s'insérer intérieurement 
sur les parois méridiennes de séparation des quadrants {fi§. 11 à g-, 1 4 et 1 5 également à g.-). 
Dans les deux cas, après ces premières divisions des quadrants, apparaissent, en coupes 
longitudinales, des cloisons périctines qui isolent extérieurement des éléments de derma- 
togène. 11 est évident que cette portion du corps proembryonnaire ; produite par les quadrants 
{g'j'fig. 9 à 20), représente la partie cotylée sensu lato. Les histogênes ne paraissent nette- 
ment individualisés qu'aux stades qui correspondent à la formation des cotylédons. En ai ; 
au moment où se dessine la dépression apicale indiquant la différenciation prochaine de^ 
protubérances cbtyledonair.es. seul le dermàtogène se trouvé différencié. 

Par le mode de constitution des quadrants, par leurs processus de division 
et par leurs destinées, le Daphne Mezereum vient se ranger à côté des espèces 
appartenant au type embryonomiquè des Composés. Dans ce type, on a été 
amené à distinguer ( 4 ) des formes plus ou moins, régulières, à tétrade filamen- 
teuse comportant deux cellules inférieures superposées, et des formes aber- 
rantes, à tétrade globuleuse possédant deux cellules inférieures juxtaposées. 
C'est une espèce nettement représentative de ces dernières formes que cons- 
titue le Daphne Mezereurh i puisque la tétrade globuleuse a été, chez cette 
espèce, observée d'une manière constante. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE.— Étude de quelques milieux permettant la culture 
illimitée d'un prothalle c? J Asplenium v Note de M m * Germaine Hïtrel-Py, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 

Nous avons signalé ( 1 ) que nous entretenions aseptiquement depuis sept 
mois la prolifération de prothalies de Fougère. Notre souche est maintenant 
âgée de 18 mois et continue à proliférer et à se développer dans des conditions 
qui nous permettent de penser que nous en entretiendrons la culture indéfini- 
ment. Les examens morphologiques et physiologiques nous ont déjà fourni 
des résultats que nous résumerons ici. 

Tout -d'abord, dans des conditions que nous préciserons plus loin, nous 
avons pu obtenir des sporophytes assez développés pour nous permettre 
d'identifier le genre auquel appartient le prothalle ainsi cultivé. C'est un 
Asplenium dont on ne peut encore déterminer l'espèce, les frondes ne portant 
pas jusqu'ici de sores. 

Le glucose n'est pas indispensable à la croissance illimitée des prothalles, 



( 3 ) R. Souè&es, Comptes rendus, 171/ 1920, pp. 254 et 357. 
(*) R. SoïtègeSj Bail, Soc. bot. de- Fr. } 88, io,4ij p- 602. 

(*) Comptes rendus , 212, 1941? p- 720. 
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et nous avons pu obtenir celle-ci sur des milieux aseptiques géloses contenant 
simplement une solution de Knop additionnée d'un égal volume d'eau. Dans 
ces conditions, la croissance des prothalles, qui ne peut s'opérer qu'à partir 
des produits de la photosynthèse, est bien plus lente que sur milieu glucose, 
mais, en revanche, les sporophytes sont plus nombreux et mieux développés. 
Nous avons également recherché si des milieux minéraux plus dilués que la 
solution de Knop, tels que ceux employés par certains auteurs pour faire 
germer les spores de Fougères, permettraient encore d'entretenir à l'état asep- 
tique la prolifération de nos cultures. C'est ainsi que nous avons utilisé comme 
milieux nutritifs une solution de Knop au i/io, une solution de Knop au 
i/ioo, une solution de Shive [PO^KH^ o s ,5i8;(NO :i ) 2 Ca o*,2; SO*Mg 0M2; 
FeCP traces; eau 1000] à 0,12 % .-Des prolhalles placés sur ces milieux proli- 
fèrent très lentement depuis 4 mois tout en demeurant sains, mais le volume 
des cultures obtenues dans ces conditions est environ quatre fois moins 
important que celui des cultures entretenues sur Knop au 1/2. Signalons que, 
sur les solutions de Knop au 1/10 et au 1/100, les sporophytes blanchissent , 
et se flétrissent rapidement, tandis que les prothalles eux-mêmes élaborent 
moins de chlorophylle et sont plus faiblement colorés en vert que sur les 
milieux renfermant du Knop dilué de moitié. L'observation au microscope 
ne permet de remarquer aucune particularité. Si l'on considère la faible 
concentration en sels que renferme la solution de Knop au 1/100, et de Shive 
à 0,12 % , il est permis de se demander si les sels minéraux renfermés dans 
l'eau ayant lavé la gélose ne suffiraient pas à l'entretien de la souche. Des 
expériences sont en cours afin d'élucider ce dernier point. 

On voit, d'après les expériences précédentes, que la culture des prothalle» 
à'Asplenium ne nécessite qu'un minimum d'éléments minéraux. 

Nous avons enfin essayé l'influence de la terre sur le développement des 
prothalles. Dans ce dernier cas les prothalles survivent mais s'accroissent peu. 
C'est ainsi qu'un prothalle repiqué d'un milieu minéral sur terre stérile ne 
paraît pas avoir grossi d'une façon appréciable depuis quatre mois ( 2 ). Il a 
donné par contre naissance à de nombreux sporophytes trapus. Il semblerait 
donc exister dans la terre des substances inhibitrices du développement des 
prothalles. Des expériences sont en cours afin de préciser ce dernier point. 

Nous indiquerons pour terminer les conditions nécessaires à la formation des 
sporophytes. Nous avons tout d'abord constaté qu'il y a antagonisme entre la 
prolifération des sporophytes et celle des gamétophy tes. C'est ainsi que, sur 
milieux minéraux, des prothalles prolifèrent faiblement et donnent de nom- 



( 2 ) Gœbel puis Mottier ont indiqué avoir conservé des prothalles plusieurs années sur 
de la terre non stérile. Dans ces conditions, les prothalles, qui doivent être dépourvus de 
sporophytes pour survivre, s'accroissent très peu. C'est ainsi qu'au bout de quatre ans ils 
n'ont encore que 3 à 4 cm de diamètre. 



SÉANCE DU l6 MARS 1942. bj'ô 

' ' ... ■ ' / ■ 

breux sporophytes bien développés. C'est à partir de tels milieux que l'on a 
pu obtenir des sporophytes permettant de déterminer le genre dé la Fougère, 
tandis que, sur milieu glucose où les prothalles prolifèrent activement, les 
sporophytes sont très petits et peu nombreux. Cependant, si l'on s'abstient de 
repiquer la culture sur milieu glucose, les prothalles, au bout de quelque 
temps, sont gênés dans leur croissance par le manque d'espace, et, à partir de 
ce moment, les sporophytes deviennent très nombreux et aussi vigoureux que 
ceux cultivés sur milieu minéral. Signalons enfin que l'activité de la crois-, 
sance des sporophytes subit des variations saisonnières ? en été les sporo- 
phytes poussent vite et prennent un grand développement, tandis que pendant 
les mois d'hiver ils grandissent très lentement. 

En résumé, nous avons montré : 1" que les prothalles de Fougère se déve- 
loppent même sur un milieu très pauvre, mais que leur croissance est très 
favorisée par l'addition de faibles quantités de glucose; i° que les sporophytes 
se. développent d'autant mieux que les gamétbphytes végètent plus lentement. 

CYTOLOGIE. — Les éosinophiles utérins au cours des phases du cycle œstrien 
ckeê la Rate et la Souris. Note de M. Raoul-Michel May, présentée 
par M. Charles Pérez. 

Nous avons été frappé, dans un travail sur la greffe bréphoplas_tique de 
l'utérus chez la Rate ( 1 ), de l'abondance des leucocytes éosinophiles isolés 
parmi les muscles de cet organe. Des recherches ultérieures nous ont montré 
que cette abondance ne se manifeste pas également dans toutes les phases du 
cycle œstrien, et nous en avons alors entrepris une étude quantitative. 

Dans chaque série quatre rates ou souris femelles, nées le même jour, 
subissent des frottis vaginaux quotidiens pendant au moins un cycle œstrien 
complet. Puis elles sont sacrifiées, chacune à une des quatre phases du cycle 
œstrien ultérieur* 

Les quatre utérus sont fixés dans du liquide de Zenker et débités en coupes 
de 5 microns. Ils sont colorés par des méthodes hématologiques (May- 
Grûnwald ou Romanowsky) qui mettent en valeur les leucocytes éosinophiles. 
Pour chaque phase plusieurs coupes sont projetées, au même grossissement 
pour toutes les phases, au moyen d'un appareil à projection, sur du papier 
bristol. On compte tous les éosinophiles et "l'on dessine les contours externes 
et internes d'une coupe d'utérus. Ces dessins sont découpés par la suite, on 
élimine la partie correspondant à la lumière utérine et on les pèse. On obtient 
ainsi la moyenne du nombre des éosinophiles de plusieurs coupes de l'utérus, 
et, par le poids des dessins de cet organe, son volume relativement aux autres 
phases de la série. Le tableau suivant donne le résultat des numérations et des 



( J ) Àrch.d > Anat. : Miero$c. i '3&, 1939-1940, pp. 147-1 
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pesées dans le cas d'une série de Rates et de deux séries de Souris femelles 
d'âges différents. Nous donnons, de plus, le nombre d'éosinophiles aux 
différentes phases calculé par rapport à œstrus = ioo. 
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i° Une première constatation s'impose; c'est que le volume utérin varie au 
cours des différentes phases du cycle œstrien, mais que ces variations ne sont 
pas constantes d'après la phase. En effet, si le volume utérin est environ trois 
fois plus grand en - œstrus qu'en diœstrus chez la série de Rates, et deux fois 
chez les Souris de la série 2, le volume utérin est par contre plus de deux fois 
et demie plus grand en diœstrus qu'en œstrus chez la Souris de la série 3. Il est 
donc impossible d'utiliser la surface des coupes de l'utérus comme base pour 
le calcul du pourcentage des éosinophiles aux différentes phases du cycle. 

2° Le nombre absolu des éosinophiles montre une nette alternance, non 
pas aux quatre phases du cycle, mais à deux phases, l'une constituée par 
proœstrus-œstrus, l'autre par métaœstrus-diœstrus. Il y a un ^grând nombre 
d'éosinophiles en proœstrus-œstrus, tandis que ce nombre baisse beaucoup en 
métaœstrus-diœstrus. Il ne présente pas, dans nos conditions de numération 
tout au moins, une précision quantitative absolue, mais il peut néanmoins être 
exprimé par les courbes très significatives ci-contre. En effet, le pourcentage 
d'éosinophiles ne varie que de 100 en œstrus à 107 chez la Rate en proœstrus, 
et à 90,6 et 109 chez la Souris en proœstrus; en diœstrus il tombe à 38 chez 
la Rate, ^et à 0,6 et 19,0 chez la Souris, tandis qu'il varie en métaœstrus 
de 85 chez la Rate à 3,5 et 4?7 chez la Souris. 

3° Le nombre de leucocytes éosinophiles utérins est en rapport inverse avec 
celui des leucocytes neutrophiles que l'on observe dans la muqueuse vaginale. 
On sait en effet que les frottis vaginaux montrent un très grand nombre de 
leucocytes neutrophiles en métaœstrus-diœstrus, surtout en diœstrus, phases 
auxquelles le nombre des éosinophiles utérins est le plus bas; au contraire, les 
frottis vaginaux ne montrent pas de- leucocytes neutrophiles en proœstrus- 
œstrus, phases auxquelles le nombre des. éosinophiles utérins est le plus grand. 
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4° L'interprétation de ce phénomène cyclique n'est pas évidente* Pour 
Saito ( 2 ) la présence de cellules éosinophiles dans l'utérus de la Rate a un 
rapport étroit avec la croissance de cet organe et la fonction de Vhôrmone 
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œstrienne. La présence cyclique, saisonnière, d'éosinophiles à encore été 
signalée dans le thymus du Hérisson par Peter ( 3 ), qui n'en a observé que 
pendant Pété et au début de l'automne, mais presque pas pendant l'hibernation. 
Dans le cas de l'utérus, nos résultats montrent que la présence d'un grand 
nombre d ? éosinophilés n'est pas en rapport avec les variations de volume de 
cet organe, inconstantes d'après les phases cycliques, mais qu'elle a des 
rapports étroits avec l'alternance du cycle œstrus-diœstrus. 



PHYSiOLOGrE COMPARÉE. — Destruction de la moelle et adaptation aux 
changements de salinité chez un poisson homéosmotique (Carpe). Note (*) 

de M rae AnbréeDrilhon, présentée par M. Paul Portier. 

■ '■ ..■■*.,'. - 

Depuis les travaux de Summer, on connaît le rôle très important joué chez 

les Poissons homéosmotiques par l'épilhélium branchial, véritable septum 

entre le milieu intérieur et le milieu ambiant. 

D'autre part, Smith et Schlieper ont montré que la quantité d'urine émise 

par les Téléostéens est très petite et légèrement hypotonique au sang : leur 

osmorégulation est donc extrarénale et ce travail se fait au niveau branchial. 

Outre l'excrétion des chlorures (Keys et Wilner), la branchie élimine aussi 

( 2 ) Sçi. Repts Goç. 1ns t. Infect - Dis. Tokyo Imp . Unw v 6, 1 9 2 7, pp. 365-38 1 . 
( 3 ) Zeitschr. A,nat. u. Entwicklungsgesch., 104/(3), 1935, pp. 295-326. 

(^) Séance du 9 mars 1942. 
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une grande partie des déchets sous forme: ammoniacale, l'excrétion azotée 
branchiale atteint 5a % de l'azote total excrété (Delaunay). 

Nous avons étudié(') la régulation minérale du milieu intérieur de la carpe 
adaptée à des salinités progressives. Nous avons tenté d'établir à la suite de ces 
résultats l'influence du système nerveux central sur le mécanisme régulateur 
et plus spécialement sur les phénomènes de perméabilité branchiale. N'ayant 
pu obtenir des survies suffisantes après la seclion totale des branches du vague, 
nous avons tenté de détruire la totalité de la moelle. 

Chez les Pœcilothermes, Chaisson ( 2 ) a réalisé cette expérience sur des 
Elasmobranches : Fauteur saignait ces animaux opérés 24 heures après la 
destruction médullaire et trouvait leur concentration moléculaire identique 
à celle du milieu ambiant. Il en concluait que la suppression de la moelle 
détruisait les mécanismes par lesquels la pression osmotique se maintient 
normalement au-dessus du A du milieu extérieur. 

Nous avons opéré un grand nombre de carpes, dont la survie prolongée a été 
excellente (20 à 3o jours); une section cervicale et une section caudale 
permettaient le passage d'une corde de piano qui assurait la presque totale 
destruction des éléments nerveux ; les deux plaies étaient cicatrisées rapidement 
et recouvertes d'une couche de cire de Horsley (celle-ci, durcissant dans 
l'eau, empêchait Timbibition des muscles et assurait le maintien des parois). 
Il faut procéder à des nettoyages fréquents de l'animal immobile car le mucus 
en s'accumulant devient rapidement propice au développement microbien. 

On connaît chez les homéothermes les résultats de la destruction de la 
moelle et l'on peut admettre avec les données récentes (Popofî, Hermann 
et Thann) que les divers métabolismes, après les perturbations dues au choc, 
reprennent leur allure normale, seule la température centrale chez les animaux 
opérés manifeste une grande labilité. 

Nous résumons dans le tableau ci-dessous les résultats de la composition 
du plasma de carpes sacrifiées 20 jours après l'opération. 

Carpe 

Elément. normale. sans moelle. 

^ ( u ) - ■ • -- — o,5o ' —0,4c» 

Chlore (gVoo) 3, 7 5 - 3, 7 5 ■ ■' 

Sodium f » ) 3 j09 8 3,o 9 o ■ - 

Potassium ( ». ) . ; 0,173 ^0,200 

Calcium ( » ) . .. OjI0O , 0Io5 

Protéines ( » ) '..... 2?j 8 2 5,5 . '-'■■. 

Azote total non protéique (g %) 0,430 o,36o < 

Acides aminés (g °/ 00 ) . : 0j0 ^ . 0j()8 

: Réserve alcaline (cm 3 CO 2 %) 3o ioà^2 

Résistance globulaire. ...... \ 4,5 " a 5 

Vitesse de sédimentation (mm/h) 4 6 

Teneur en eau (%) 97 ^ 97j6 

Glycémie o,885 o,483 



(*) A. Drilhon et A. Pora, Am. de PhysioL, 1% ï, 1936, pp. i3q à 168. 
( 2 ) Proc. ofthe Nova Scotîan Inst. of Science Halifax, 18, 11, iqSi-ïo^, 
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Il ressort de ces résultats que la destruction de la moelle entraîne chez 
la Garpe une diminution de la glycémie ainsi qu'une chute sensible de la 
réserve alcaline. Par ailleurs, la vitesse de sédimentation globulaire est nota- 
blement augmentée tandis que la résistance est sensiblement diminuée; mais, 
dans Pensemble, tant au point de vue concentration moléculaire et équilibre 
salin qu'au point de vue équilibre azoté, le milieu intérieur de la Carpe gardé 
toute son intégrité. 

Il n'en est plus de même si Ton veut adapter ces animaux opérés à des 
salinités progressives : alors qu'une carpe normale, supporte sans dommage 
un milieu extérieur se congelant à — 0^90, l'animal opéré meurt immédia- 
tement dans un bain se congelant à — o°, 20. 

Il apparaît alors que la suppression de la moelle diminue considérablement 
le mécanisme de la régulation branchiale chez un poisson hompiosmotiqoe. 

BIOLOGIE ENTOMOLOGIQUE. — Polymorphisme etpœeïlogùnieekez les Éphémères. 
Note (* ) de M lie Marie-Louise Verrier, présentée par M. Louis Bouvier. 

Dans la faune paléarctique et jusqu'à plus ample informé, le genre Oiigo- 
neuriella est représenté par une seule espèce, Oligomurie!lqrkenanal:mh<M '(*)» 
La larve et l'imago de cette espèce ont fait Tobjet de descriptions très précises. 
Des indications non moins précises ont été données du comportement et de 
l'habitat de la larve. On a signalé leur abondance dans les grands cours d'eau 
(le Rhin, la Garonne) principalement et, selon J.-A'. Lestage, « ces larves 
vivent abritées sous les pierres dans les eaux à courant presque nul » ( 3 ). 

Or j'ai capturé au cours de l'été 1941, en Auvergne, dans des ruisseaux ou 
petites rivières, affluents de l'Allier, principalement dans la Gouze Pavin et dans 
l'Àlagnon, des larves dont la morphologie permet de les identifier toutes, 
indiscutablement, à OUgoneurieUa rhenana Imhon . 

Seul l'habitat de ces larves diffère de ce que l'on sait de l'habitat des larves 
typiques à' OUgoneuriella. loi il s'agit, non plus de grandes rivières à courant 
presque nul, mais de ruisseaux à allure de torrents. Bien plus, les OUgowu- 
riella que j'ai capturées sont nettement localisées aux zones où le débit atteint 
son maximum de rapidité et où Veau est particulièrement agitée, et par suite 
très oxygénée, au pied de chutes ou de cascades. 

Dans ces stations à OUgoneuriella on trouve d'ailleurs des exemplaires de 
la faune torrenticole classique, larve de Âkàrogena, de B&iïs akrimis. de 
Simulies, et parfois d'un Blépharôcéridée, Liponeura eimarescens ( 4 ). 

. (*) Séance du 2 mars 1942. . ' 

( 2 ) J.-A. Lestage, Bull, et Ann. de la Sac, entom. de Belgique, 68, 1988, p. 273. Par 

suite des circonstances je n'ai pu me procurer certains périodiques et ouvrages récents, 
( 5 ) Ann. de Biol, lacustre, 8, 1916, p. »63, 
( v ) M. Seguy a bien voulu vérifier ma détermination. •",-.. 

a R M 194», ï at Remettre. <T. 214, N» 11). 
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À côté des stations de ces larves, j'ai capturé des imagos des deux sexes, qui 
tous diffèrent sensiblement des imagos déjà connus iï Oligoneuriella, et j'insiste 
sur ce fait que, depuis trois étés que je chasse les Éphémères dans ces mêmes 
lieux, je n'ai jamais capturé d'autres formes. 

Les différences entre ces Oligoneuriella et Oligoneuriella rkenana typique 
décrite par Eaton portent principalement sur la nervation des ailes, la longueur 
des cerques, la coloration générale du corps, les dimensions du corps. 

a. La nervation des ailes. — Contrairement aux ailes des Oligoneuriella 
rkenana de Eaton, ici la nervation est la même pour les deux sexes. L'aile 
antérieure présente toujours cinq nervures longitudinales, mais les nervures 
transversales sont particulièrement nombreuses et marquées. Elles s'étendent 
exclusivement entre les costa et les trois premières nervures longitudinales. 
Entre le bord antérieur et la première longitudinale, on peut compter 23 trans- 
versales; trois anales sont également nettes. 

L'aile postérieure est plus différente encore de celle des Oligoneuriella 
rkenana typiques. La médiane est bifurqiïée dans les deux sexes. Deux anales 
sont bien marquées, ainsi que les nervures transversales qui s'étendent entre 
elles d'une part, et entre la deuxième anale et le bord postérieur d'autre part. 

b. La longueur des cerques. — Chez Oligoneuriella rkenana de Eaton les 
cerques atteignent chez le mâle une fois et demie la longueur du corps, chez 
là femelle au plus les 2/3 et au moins le i/4 de cette même longueur. Ici les 
cerques du mâle ne dépassent pas les 3/4 et ceux de la femelle le i/5 de la 
longueur du corps. 

c. Coloration. — Tête et thorax gris brunâtre, partie supérieure et antérieure 
du thorax jaunâtre, abdomen gris fumée, pattes gris clair, cerques jaune pâle. 

d. Dimensions du corps. — Longueur du corps. du mâle, i5 à i8 mm ; de la 
femelle, 10 à i5 mm ( B ). 

Ainsi, si Ton s'adresse à la larve, on apparente sans hésitation les individus 
capturés à Oligoneuriella rkenana Imhoff; si l'on s'adresse uniquement aux 
imagos, l'on pourrait être autorisé à en faire une espèce nouvelle. 

L'étude d'un autre Ephéméroptère, Bsetis alpinus Pictet, conduit à de 
semblables remarques, compte tenu du fait que les variations portent alors 
* sur la larve et non sur l'adulte. On attache une grande importance pour la 
détermination de la larve de Bsetis alpinus à l'importance de la ciliation des 
cerques et à la réduction de longueur du cerque médian. Or l'examen des 
larves provenant d'une même station montre que ces caractères sont très 
variables, certaines larves se rapprochant de celles de Bsetis rkodani Pict. et, 
jusqu'à plus ample informé, les caractères de l'imago sont bien définis. Le seul 
caractère commun à toutes les larves de Bsetis alpinus, quelles que soient leurs 

( 6 ) Je me propose de donner ultérieurement une étude détaillée de la question avec 
Bgures à l'appui. 
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variations morphologiques, est une rhéophilie très nette s'aecompagnant d'un 
intense besoin d'oxygène dissous. 

Ces faits sont à rapprocher des constatations de Lestage ( 6 ) relatives à la 
difficulté « de difFérenéier d'une façon certaine les larves d'un même groupe, 
alors que ..l'adulte est certainement différent ». Le cas des Oligoneuriella est à 
rapprocher des observations de Ulmer, dont, Lestage a souligné l'importance, 
et qui établissent l'identité des larves d' Ecdyurus jïuminum (espèce européenne) 
et de Thaierosphyrus detérminatus (espèce javanaise). 

Ces faits sont également à rapprocher dés cas de pœcilogonie dont Giard ( 7 ) 
a donné de nombreux exemples dans les groupes zoolègiques les plus divers. 
Le cas, des Bmiis alpinus, conforme à la définition de Giard (polymorphisme 
des larves/ convergence des adultes); réaliserait un type de pœeilogonie 
directe. Au contraire, celui des Oligoneuriella (identité des larves et divergence 
des adultes) constitue un cas de pœcilogonie indirecte. 

L'étude du polymorphisme des larves, des adultes et des divers types de 
pœcilogonie a une portée générale, car elle souligne jusqu'à quel point peut 
être relative la valeur des caractères morphologiques invoqués pour la discri- 
mination des espèces. Elle montre l'importance de certains caractères physio- 
logiques., Dans les cas qui nous intéressent ici/ les larves présentent toutes, 
quelle que soit leur morphologie, une rhéophilie très marquée et un intense 
besoin d'oxygène dissous, 

■* 
EMBRYOLOGIE TÉRATOLOGIQUE. — Sur la présence , dans les embryomes 
parthéno génétiques, de divèrticules ou canaux amniotiques à topographie 
radiaire, homologues de ceux du blastoderme polyemèryonique du Tatou. 
Note (!) de M. Albert Pet bon, présentée par M. Maurice Caullery. 

Dès le début de mes observations avec Limousin, qui mirent en évidence 
la parthénogenèse polyembryohique dans le testicule, nous avions souligné 
que les vésicules amnio-ectoblastiques primitives montraient souvent, dans 
leurs divers modes de division ou de bourgeonnement, les aspects de la 
gémellité monozy gotique et même une polyembryonie analogue à celle de 
l'œuf du Tatou. Nous avons ainsi décrit l'individualisation des boutons ou 
embryons, au niveau d'épaississements ectoblastiques excentriques, disposés 
suivant des axes perpendiculaires et correspondant à des divisions symétriques 
successives. 

Depuis lors, j'ai pu observer" une disposition encore plus caractéristique : 

( 6 ) Ann. de Biol. lacustre, 8, 1916, p. 2i5i 

( 7 ) Bull. Scient. France-Belgique, 39, 1906, p. i53. 

(^Séance du 2 mars ig4^- 
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la présence de diverticules ou canaux unissant la cavité amniotique centrale 
ou primitive, aux boutons situés à la périphérie (fig. i). Ce fait offre un 
intérêt considérable, non seulement pour la nmrphogénie des blastodermes 
tératoiogiques, ô;ue la tumeur engendre en nombre illimité, mais même pour 




Fig. i. -r- Embryome testiculaire 11013, vue exacte d'un segment d'un compléxus pblyembryonique 
à. étages multiples. La cavité amnio-ectoblastique centrale <-h-h) et ses diverticules, ou canaux, ont 
un revêtement constitué d'éléments fortement basophiles à noyaux allongés, ou irrégulïer3 : les 
formations entoblastiques (-h) montrent des éléments à cytoplasme clair et petits noyaux ^ovoïdes. 
Fix. Bouin; colôr. à la fuchsine basique et à l'azur II. 



les problèmes toujours discutés de la mécanique embryonnaire normale- de 
l'œuf du Tatou ; dans ce dernier, les images homologues de celles delà figure i 
sont transitoires et ne se retrouvent jamais avec, la même richesse de formes 
que dans les embryomes. Ces variations dans le processus de fission, ou de 
bourgeonnement des vésicules néoplasiques, sont liées, d'une part à des 
déformations mécaniques par pression de voisinage, de l'autre à des modifica-^ 
tions dans la tension du liquide sécrété par l'ectoblaste primitif. Les boutons 
s'isolent plus ou moins rapidement et s'égrènent dans le mésoblaste primitif, 
consécutivement à la rupture des canaux. Ces derniers persistent à l'état de 
vestiges tubuliformes? après avoir peut-être contribué à la formation du 
trophoblaste qui constituera la voûte des boutons. Mes observations sur la 
tumeur 11013 sont aujourd'hui assez nombreuses pour ne laisser aucun doute 
sur la concordance topographique des dispositions de l'embryome {fig. i) 
avec celles de la figure 2, qui reproduit (d'après Fernandez) une vue schéma- 
tique des canaux et embryons dans l'œuf de D. hybridus\ toutefois, il ne faut 
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pas perdre de vue que, dans le blastoderme du Tatou, la répartition des 
embryons issus du bourgeonnement de la vésicule (ou de sa fission suivant 
certains auteurs) s'effectue sur un même plan :, dans nos embryomes, au 
contraire, le processus se répète à des étages divers et la disparition des canaux 
masque rapidement la topographie régulière, correspondant au synchronisme 




Fig> 2. — Vue d'ensemble schématisée (Fernaadez) montrant une partie du blastoderme polyembryo- 
nique de D. hybridus, 0e la cari té amniotique centrale (en haut) partent les canaux amniotiques 
radïaires aboutissant aux divers embryons. Ces derniers,, sur lesquels la -ligne primitive est 
représentée, ont atteint,un stade plus avancé que les boutons de la figure i, 

initial des formations d'un même étage* Certains canaux présentent des 
dïverticules secondaires, ou même tertiaires; d'autre part, la séparation des 
deux vésicules eeto- et entoblastique et surtout Tapiasïe ou hyperplasie de 
cette dernière (qui s'observent déjà à l'état normal chez D, kybrïdus) sont 
particulièrement fréquentes dans les embryomes^ certains complex us poly- 
embryoniques y sont même exclusivement constitués de boutons ou blasto- 
dermes abortifs, qui n'aboutissent jamais au stade thermique normal. 



BACTÉRIOLOGIE.— Sur une nouvelle méthode d'analyse micmbiologique 
des fourres et sur f intérêt quelle présente au point de vue industriel. Note. 
de MM. Gustave GuiTTosNEAtr et René Chevalier, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

L'un de nous a récemment tracé le programme d'une rénovation de notre 
industrie beùrrière qui apparaît de plus en plus comme nécessaire ( 1 ). 

Depuis lors nous avons reconnu que, dans l'ordre des réalisations techniques, 
on supprimerait sans doute beaucoup de malentendus et qu'on éviterait ainsi 



/ 



(*) G. GtriT tonneau, Comptes rendus Ac. d'Agr., 27, .igfe p. a5. 
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des faux départs, toujours regrettables, si l'on parvenait à instituer des contrôles 
d'orientation industrielle, reposant sur des données précises. C'est pour 
répondre à cette préoccupation que nous avons étudié et mis au point une 
nouvelle méthode d'analyse microbiologique des beurres. Nous nous proposons 
de la faire connaître dans cette Communication. 

On sait que, dans le beurre, la vie microbienne s'entretient aux dépens des 
impuretés minérales et organiques que renferment les gouttelettes liquides 
émulsionnées dans le substratum lipidique. Dans ce milieu discontinu des 
espèces diverses, même si elles ont des affinités biologiques bien différentes, 
peuvent vivre près les unes des autres sans se nuire et c'est leur ensemble qu'il 
importe de prendre en considération si l'on désire se faire une idée exacte de 
ce que représente effectivement Ja vie microbienne dans un beurre. 

Pour y parvenir, nous avons pensé qu'il serait opportun de séparer suivant 
leurs affinités biologiques les différentes espèces microbiennes qui constituent 
la microflore active d'un beurré et de les dénombrer indépendamment les unes 
des autres, sur milieux électifs convenablement choisis. 

Dans la méthode que nous proposons, les milieux électifs^sont ensemencés 
à partir de dilutions de beurre préalablement fondu à 45° et émulsionné dans 
un liquide visqueux stérilisé constitué par de l'eau géjosée à i °/oo* 

i° Dénombrement global de la flore bactérienne acidogène et de la flore 
fongique açidophile. — Comme point de départ de l'analyse, on cherche à faire 
apparaître dans ce dénombrement global ce qui subsiste dans le beurre des 
microorganismes qui avaient envahi la crème au cours de sa maturation. Le 
milieu électif choisi par nous, à la lumière de nos études antérieures sur le lait 
et sur les crèmes, est un milieu gélose à base de lait écrémé, dilué, digéré par 
la papaïne et amené à pH 7. Nous avons fait connaître ailleurs le mode de 
préparation de ce milieu ( 2 ). 

2° Dénombrement de la flore fongique acidophile. — Si le milieu précédent, 
au lieu d'être amené à la neutralité, est ajusté à pH 3,5, il ne permet plus aux 
bactéries de se développer et il devient électif pour les champignons inférieurs 
acidophiles qu'il permet de dénombrer dans d'excellentes conditions. Les 
Champignons appartiennent aux groupes de YOidium lactis, des levures, des 
Torulas, des Monilias et d'une manière générale de toutes les Moissures qu'on 
peut rencontrer dans le beurrer 

3° Dénombrement des bactéries coli formes des genres Escherichia et Aerobacter. 
— Pour séparer ce groupe de Bactéries acidifiantes de celui des Bactéries 
lactiques vraies, on fait appel à la méthode dite colimétrique, telle qu'elle 
a été précisée par l'un de nous dans un Mémoire publié avec d'autres colla- 
borateurs ( 3 ). Bornons-nous à rappeler ici que le dénombrement est basé sur 



( 2 ) G. Guittônneau et R. Chevalier, Ann. Techn, Àgric. } 3, 1940, p. 7. 
( s ) G. GmTTONNEAU, G. Mocquot et A. Etrard, Le Lait, 19, 1939, p. n3. 
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la propriété que possèdent les Bactéries coliformes de faire fermenter le lactose, 
en bouillon électif, avec dégagement gazeux. 

Dans nos études sur le beurre nous avons fait appel au milieu à base de lait 
écrémé, dilué, digéré par la papaïne, rendu électif par addition de sels biliaires 
(i6 s par litre) et de vert brillant (p s ,o20 par litre). Pour rendre plus rapides 
et plus nets les dégagements gazeux, on ajoute au liquide du formiate de sodium 
(5 S par litre). 

Le dénombrement des bactéries coliformes une fois effectué, il est facile de 
rechercher les souches indologènes par la méthode classique de culture en 
bouillon phéniqué. 

4° Dénombrement des bactéries caséoly tiques. — Les résultats les plus ins- 
tructifs que nous ayons enregistrés dans nos nombreux essais ont été obtenus 
sur une gélose rendue nutritive par simple addition de caséinate de calcium 
neutre» Les dénombrements, facilités par les plages d'éclaircissement du caséi- 
nate, correspondent à un potentiel de caséoly se microbienne dans les conditions 
les plus favorables à l'exercice de Cette fonction. L'épreuve est donc très 
sévère, mais elle n'en a pratiquement que plus de valeur.- 

Si, maintenant, on envisage le point de vue industriel, on reconnaît que, 
dans le deuxième et le quatrième des dénombrements précédemment indiqués, 
on fera apparaître les Champignons et les Bactéries connus comme agents des 
altérations microbiennes les plus fréquents des beurres (goûts de fromage, 
de fermenté, de levure et rancissement). Des chiffres élevés obtenus comme 
résultats des deuxième et quatrième dénombrements peuvent donc être consi- 
dérés comme des indices d'altérabilité des beurres. 

Si Ton a affaire à des beurres de crèmes pasteurisées, les résultats du 
troisième dénombrement peuvent soulever la question des eaux de lavage 
employées dans les beurreries. Il est clair que ces eaux doivent être assainies 
dans tous les cas où elles n'ont pas été reconnues naturellement potables, 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

L. B. 
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ERRATA. 



(^ Séance du 26 janvier 194a.) 

Note de M. Lucien Vallery, Sur le dosage de l'atropine et de rhyosciamine 
à Tétat de silicotungstates : 

Page 171, ligne 8 en remontant, au- lieu de Ces deux grandeurs S et F Sj e(#), lire 
Ces deux grandeurs 5-et Fs,e(^?). 

(Séance du 16 février 1942.) 

Note de M 11 * Marie Théodoresco, Étude par effet Raman des complexes 
molybdomaliques : 

Page 3i4, ligne 3, au lieu de M0O 2 , lire MoO\ , 

■ , ! ... -^ " ' . • 

(Séance du 2,3 février 1942.) 

Note de M. Alexis Lambert, Le Trias du Djurdjura : 

Page 377, ligne i4, au lieu de Boïrn,' lire Bouïra; ligne 19, au lieu de Calcaires à pistes 
àfucoïdesj lire Calcaires à pistes dits à fucoïdes. 

Première note infrapaginaïe, au lieu de 210, 1939, lire 210, 1940. 



(Séance du 9 mars 1942.) 

Note de M me Eugénie Cotton, Sur l'anisotropie magnétique du caoutchouc : 

Page 487, ligne i4 en remontant, au lieu de grandit avec le nombre de tours; lire 
diminue quand le nombre de tours augmente. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 MARS 1042. 

PRÉSIDENCE DE M. Ernest ÈSGlàNGON. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS. 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE*. 



M. le Président annonce à TAcadémie le décès, survenu à Clermont-Ferrand. 
le 7 mars 19^2, de M. Emile Mathias, Correspondant pour la Section de 
Physique générale. 

-y, 

'" * ' 

, * " " i 

V . Notice nécrologique su?- Emile Mathias, 
par M. Charles Maurain. 

Emile Mathias est né "le i5 août 186 1 à Paris. C'est là qu'il fit ses études de 
licence et d'agrégation. Agrégé des sciences physiques et naturelles en i885, 
il devient préparateur de physique au Laboratoire d'Enseignement de la 
Physique, dirigé par Bouty à la Sorbonne, mais travaille d'abord à PÉcole 
Normale avec Callletet, qui continuait ses célèbres recherches sur les gaz 
liquéfiés. Mathias collabora avec lui à la création de" méthodes pour l'étude 
des densités dés gaz liquéfiés et de leurs vapeurs saturées. Les mesures condui- 
sirent, dès 1 886, a la découverte de la loi dite du diamètre rectiligne : si Ton 
construit deux ;courbes représentant, en fonction de la température, les 
densités du liquide et de la vapeur saturée, on constate qu'elles forment deux 
branches d'une même courbe, se raccordant au point critique, où là tangente 
est. parallèle à Taxe des densités; les milieux des cordes reetilignes de la courbe 
parallèles à cet axe forment une ligne droite. Les mesures, s^ns être poursuivies 
jusqu'au point critique, permettent de construire la courbe et le diamètre 
rectiligne, dont l'intersection donne avec précision la densité critique, Mathias 
montra plus tard que pour certains corps le diamètre n'est qu'approximati- 
vement rectiligne. : 

• Ayant ainsi débuté dans la recherche scientifique par des travaux sur les gaz 
liquéfiés, Mathias continua pendant toute sa vie de s'intéresser à leur étude, 
tout en s'adonnant bientôt à des recherches de genre très différent. 

Il entreprend, au laboratoire de la Sorbonne, sur la chaleur de vaporisation 
des gaz liquéfiés, un travail, qui fut sa Thèse de doctorat; il employait une 

G. R., 194a, i« Semestre, (T. 214, N* 12.) 4° 
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méthode calorimétrique à température constante, permettant de faire les 
mesures dans des conditions bien définies^ et avec précision. 

Apres deux années de professorat au lycée de Marseille (i 889-1 891), Mathias 
est nommé maître de conférences à la Faculté des Sciences de Toulouse, pu il' 
deviendra professeur titulaire en 1895. Il y continue ses travaux sur la calo- 
rimétrie des gaz liquéfiés, mesurant leur chaleur spécifique et leur chaleur de 
vaporisation. Puis il étudie l 1 application des lois des états correspondants aux 
conditions voisines de l'état critique ; il montre que ces lois ne s'appliquent pas 
avec précision de manière générale, et que les vérifications sont beaucoup plus 
satisfaisantes si les comparaisons portent sur des groupes de corps convena- 
blement formés. * 

En 1909, à la-suite de conversations avec Kamerlingh Onnes au premier 
Congrès international du froid, Mathias commence avec les physiciens du Labo- 
ratoire cryogène de Leyde une longue collaboration pour l'étude des densités 
et du diamètre des corps à température critique basse. Sont étudiés : 
l'oxygène (1909), l'argon (19 12), l'azote (1914), l'hydrogène (1920), le 
néon (1921), l'hélium (1924), Féthylène (1927), l'oxyde de carbone (1982), 
lé krypton (1987). Pour la plupart de ces corps, les diamètres ne sont pas- 
parfaitement rectilignes, mais la méthode s'applique cependant avec une 
précision satisfaisante à la détermination de la densité critique. 

Ces travaux, et d'autres dont je ne peux donner le détail, relatifs au même 
domaine, eussent suffi à illustrer une belle carrière scientifique. Et cependant, 
depuis bien longtemps, c'était surtout à d'autres travaux que se consacrait 
Mathias. 

Dès 1893, il avait été chargé de la direction du Service magnétique à l'Obser- 
vatoire de Toulouse, dont B. Baillaud était alors, directeur. Il organisa ce 
Service, et, en dehors des mesures magnétiques à la station centrale, fit 
lui-même des mesures dans la région en 176 stations. Il étudia alors la repré- 
sentation des résultats par des cartes relatives aux divers éléments magnétiques 
et par des formules simples donnant, en fonction de la latitude et de la longi- 
tude, ce qu'on peut considérer comme la distribution régulière du champ 
magnétique terrestre dans une petite région; il étendit ce mode de représen- 
tation à l'ensemble du réseau magnétique français établi par Moureaux.^Les 
différences entre les valeurs réelles des éléments magnétiques et les valeurs 
calculées à l'aide des formules définissent des anomalies magnétiques, attri- 
buables en partie aux propriétés magnétiques des roches du sous-soi, et sur 
l'observation desquelles est fondée la méthode magnétique d'étude du sous-sol, 
qui est maintenant si largement appliquée. 

Mathias s'intéressa aussi à cette époque à la météorologie, et, lors de la mort 
prématurée de Bernard Brunhes en 1910, il lui succéda comme directeur de 
l'Observatoire du Puy de Dôme et comme professeur à l'Université de 
Clermont-Ferrand. - - . 
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Dès lors son activité se porta surtout sur la Physique du Globe. La gestion 
scientifique et matérielle d'un observatoire comme celui du Puy-de-Dôme est 
une lourde tâche, Mathias y ajouta celle de la création dans la plaine, près de 
Qermont, d'un observatoire qui pût conjuguer ses travaux avec ceux de l'obser- 
vatoire du sommet; la construction des bâtiments s'achevait quand survint la 
guerre de 1914 \ il fallut à Mathias de longs efforts pour terminer dans la suite 
les installations. . 

Je ne peux que passer rapidement en revue les sujets principaux des travaux 
géophysiques de Mathias. 

Sur sa proposition fut entrepris en 1922, sous les auspices du Comité français 
de Géodésie et Géophysique, l'établissement d'un nouveau réseau magnétique 
de la France," 'qui fut terminé en 1926. J'eus l'honneur de lui être associé dans 
la direction de ce grand travail, fondé sur des mesures faites en 1328 stations. 
Mathias tint à coopérer aux mesures sur le terrain, 'et en fit en 160 stations. 
Les études. qu'il avait faites à Toulouse furent bien précieuses pour orienter les 
travaux et tirer le meilleur parti des résultats. 

Il attachait une grande importance à l'étude de l'électricité atmosphérique, 
institua des mesures de la conductibilité et du champ électrique au sommet 
du Puy de Dôme, et dirigea la publication d'un Traité d'électricité atmo- 
sphérique et tellurique. Mais ce sont surtout la foudre etJ'éclair qui furent 
l'objet de ses travaux; il leur consacra de nombreux mémoires, particulièrement 
sur les diverses formes de Téclaîr et sur la matière Mminante qu'il fait inter- 
venir dans l'interprétation de certains phénomènes. . 

L'étude difficile de la pluie retint aussi beaucoup Mathias. Il y consacra en 1919 
un long Mémoire où Ton trouve un exposé critique des méthodes' de mesure, 
des statistiques étendues à toute la France, l'étude delà variation avec l'altitude 
et dès phénomènes qui se produisent dans l'atmosphère sur le passage de la 
pluieVll est revenu à plusieurs reprises sur ce sujet et y consacrait encore un 

Mémoire en 1 939V ■* 

Mathias avait été doyen de la Faculté des Sciences de Clermont de 191 a à 1 919. 
Pendant la guerre de 19,14? il organisa à F observatoire de la plaine, qui venait 
d'être bâti, un hôpital auquel M mô Mathias etdui-même, cruellement frappés 
par la mort aux armées de leur fils aîné, consacrèrent leur dëvoûment. Il 'fut 
élu Correspondant de PÀcadémie le 16 juin 19 19. C'était un homme de grand 
cœur et de fine culture, se donnant tout entier à ses travaux. Il atteignit là 
limite d'âge en 1931/ mais, se fixant au voisinage de l'observatoire qu'il avait 
créé, il continua dans la retraite, jusqu'à ses derniers jours, le labeur désintéressé 
et passionné qui a été la règle de toute sa .vie. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la saponification des amidès. 
Note de MM. Mircbl Delépixk et Marics Badoche. 

Nous avons montré qu'il existait deux acides époxy-2-6 heptane carboxy- 
liques-3, respectivement à F 92° et 89 , ayant des amides à F 72 et 169% 
dont la saponification alcaline régénérait un'même acide, celui quiiond à 89°, 
tandis que la saponification acide régenèreJes acides initiaux ( 4 ). Il y avait donc 
en milieu alcalin une isomérisation qui ne s'était pas produite en milieu acide. 
Nous avions réservé notre explication. Gelle-ci découle de l'existence d'une 
forme intermédiaire énol-amine commune aux deux amides. 

Les amides ayant les schémas (I) et (II) différant par les- situations cis et 
trans de H et CÔ.NH 2 par rapport au plan de l'anneau, la forme commune 
sera (III) (abstraction faite des positions respectives de OH et NH 3 , qui se 
placent dans le plan de l'anneau). 

-.,.'". H CO.NH* ^ OH , 

CH3 gh/° GH3.GHU -'\C ' ' -GH^GHX^ • 

GH3.GHs XCH2 GHv /y /( -CH*/ ^ 

GO.NH 2 H ' ~ " NH2 

(i). (ii). ; (ni). 

La forme (III) retourne soit à l'un, soit à l'autre des deux amides, soit aux 
deux; après saponification, on obtient soit un, soit deux acides. Dans notre 
cas, nous n'avions retrouvé qu'un seul acide, mais on aurait pu aussi bien en 
avoir deux; cela dépend de leur stabilité relative. 

La forme énol-amine a été déjà invoquée par . Dakin pour expliquer la 
racémisation £es hydantoïnes actives et celte des protides; par Levene et ses 
collaborateurs à propos de la racémisation des peptides, des diacipipérazines, 
et surtout mise bien en évidence par Mac Kenzie et Smith à propos de la racé- 
misation d'amides actifs, tels que le mandélamide C 6 H 5 .CHOH.CO.NH^etc. 
M me Ramart y a. eu recours à propos des propriétés" spectrographiques de 
quelques malonamides, et M lle Montagne pout* élucider l'action des organoma- 
gnésiens surie diétbylamide acétique CH\CO.N(C 2 H s ) 2 . Nous ne pouvons 
ici rapporter la bibliographie, que l'on trouvera ailleurs/ 

Dans nomBre de travaux, on -a eu surtout égard aux formes céto-amine 
R.GO.NH 2 ou imino-alCool R.G(OH)( :NH) (avec des radicaux ou non à la 
place des hydrogènes). De sorte que la saponification en milieu acide ou 
alcalin s'exprime par les schémas bien connus 



011 



R g /oh I iî» R y° l -5* " R c /ok 

K * U \WH [ \ NH2 ^O 



(*) Comptes rendus, 211y rg4o, p: 745. 



SÉANCE DU 23 MARS i§&+ * ' r>% 

Or il est vraisemblablement de nombreux cas où le radieaï R intervient, s !il 
contient un hydrogène suffisamment mobile à côté de la fonction amide. 
Il faut alors avoir recours, ^omme Font fait Mac Kenzie et Smith, à la possi- 
bilité supplémentaire 

/On /OH 

R,R S CH.C^ H2 . r^.R.Rs.CH.C^OK ±» R, R. O-O^g,. _ 

Cette possibilité devient une nécessité pour expliquer les racémisations men- 
tionnées. Mais si c'est une nécessité, il ne faut pas en déduire que la possibilité 
se réalisera toujours. Ainsi C«H^CH(OH).GÔ.NH% selon Mae Kenzie et 
Smith, se racémise, tandis qiie 

C 6 H s .CH^.CH(OH)GO.NH^ ou NH^C0.CH(0H).CH(0H).G0;NH 2 

neseracémisentpas. Notre attention ayant ^été attirée sur ces phénomènes à 
propos des amides époxy-2-Ô heptane carboxy]iques-3 ? nous avons voulu 
considérer les divers- cas où Ton peut les déceler. 

La caractéristique de la tautomérie énol-amine, c'est que le processus de 
saponification ne se révèle chimiquement que si la fonction amide est contiguë 
à un atome de carbone asymétrique ou à un atome appartenant à un cycle 
dans lequel elle peut prendre les positions cîs ou trunt, sans que la molécule ait 
alors besoin de posséder un ou plusieurs atomes asymétriques. 

Pour expliciter, s'il n'y a qu'un atome de carbone asymétrique, la 
tautomérie énol-amine ne sera saisie que sur les* corps pris à Téta t actif, qui 
deviennent alors racémiques; Famide pu l'acide racémiques se distingueront 
des corps actifs par l'absence de pouvoir rotatoire ou par d'autres propriétés 
physiques (point de fusion, solubilité, état d'hydratation etc.). Mais, si Ion 
partait d'un racémique, on ne saurait rien apercevoir, puisque ou l'amide ou 
I/ acide seraient identiques aux points de départ; Gela suggère que le phéno- 
mène intervient sûrement aussi dans le cas d J uu amide à structure symétrique 
R< R i . CH. GO. NH 2 v mais nous ne saurions le dévoiler que par des réactions 
chimiques à trouver ou par des procédés physiques appropriés. 

S'il y a plusieurs atomes de carbone asymétriques, après l!éJ>imérisation de 
celui qui est contigu à la fonction amide, il subsiste d'autres formes distinctes, 
même s'il s'agit de racémiques, et il n'est pas nécessaire de partir de corps 
optiquement actifs. Notre exemple des acides époxy-2.6 heptane earboxy- 
liques-3 est précisément un de ces cas. On peut écrire d'une façon générale 

Ri , R3 . 

' ■ !.. S 

R.C.(CH«)».C.CO.NH*--\ _■ 

■■■;-.. I " ! \ f ^ ■ , 

Rs H ' V R,C.(GH 2 )^.GR 3 -G<^^ 2 , , 

R a ■ H . / • i ■ XNH 

■ -"I' \ '■ / ■ ■ R, • ': .. 

R,C.(CH2)i,C:CO.NH 2 / Forme commune. 



R. R £ 
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De la forme commune, on retournera à l'un ou à l'autre des amides ou aux 
deux, et, s'il y a saponification, à l'un ou à l'autre des acides générateurs ou 
aux deux. L'expression ci-dessus comprend des substances à chaîne normale 
ou cyclique, avec n variable ou nul. 

Un dernier cas est celui où la fonction amide fait partie d'un système sans 
activité optique qui garde sa symétrie, alors qu'elle-même peut prendre des 
situations différentes en cis et en traits. Un exemple simple est celui d'un 
amide hexahydroberizoïque substitué en para, comme l'acide hexahydro- 
/ï-toluique : 

CH* v CO.NH* H OH 

, .-L'CH.-CH.V l ■ -GH.\" . ■ ■"-. -CW\ /_' 

I NCH^-CH*/ j , , -CHVj " -CH'«/ ■ / 

H ÏJ GO.NH2 NI jl '- 

Forme cis. Forme trans. Forme commune ' - -" 

La transformation se révélera parce que l'un des amides se changera en 
l'autre, ou que l'acide d'arrivée sera différent de l'acide de départ (ces 
transformations pouvant être plus ou moins complètes). " 

Nous avons vérifié ces vues sous les diverses modalités indiquées : 
t° avec l'amide et l'anilide de l'acide phényléthylacétique actif 
(C 6 H 5 )(C 2 H 5 ).CH.CO.NH 2 ; 2° avec un amide F 1 98-1 99° d'une phényl- 
isosérine raeémique C 8 H s .CH(NH 2 ).CH(OH).CO.NH^ 3° avec les 
a-amides camphoriques et isocamphoriques actifs dont le cas rappelle celui 
des amides époxy-2.6heptane carboxyliques-3 (ici l'activité optique n'était pas 
nécessaire, mais sa présence rendait le travail plus facile); 4° avec les amides 
hexahydro-p-toluiques cis et trans signalés ci-dessus. ■'•'.-' 

Dans tous les cas, la saponification acide a redonné les acides générateurs, 
tandis que la saponification alcaline a ou racémisé, ou donné les deux 
acides possibles, parfois rien qu'un seul. De plus, nous avons vérifié que les 
alcalis ne modifiaient pas les acides dans les conditions de la saponification 
alcaline, de sorte*que c'est bien la fonction amide qui entraîne les transfor- 
mations observées. 

Parmi les composés camphoriques, nous avons aussi examiné les amides (3 
camphoriques, les méthylamides a et |}, le diamide isocamphorique. L'action 
de l'eau et de l'acide * chlorhydrique conduit à des phénomènes spéciaux 
(anhydride avec l'eau, imide avec l'acide chlorhydrique) qui se superposent 
à la saponification des amides camphoriques a et p. La saponification alcaline 
des amides a-camphorique et isocamphorique donne dans les deux cas un 
méLange d'acides camphorique et isocamphorique, c'est-à-dire que le réarran- 
gement se fait dans les deux sens. 

Nous ajouterons une simple remarque : comme l'ont indiqué Mac Kenzie et 
Smith, la racémisation (ou le passage par la forme commune) n'est pas néces- 
sairement totale, de sorte que si saponification s'ensuit, une partie de la 
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substance peut se saponifier suivant le mode où l'hydrogène du CH ^intervient 
pas et' les deux phénomènes se superposent. Qans, le cas d'un composé actif à 
un seul atome de carbone, cela se traduit par une légère activité optique de 
l'acide obtenu; dans le cas des acides hexahydro^-toluiques, ce sera par une 
formation des deux acides en quantités inégales, selon que l'on part de famide 
cm ou de l'amide trans. Ceci ne saurait être explicité que par des détails que 
nous ne pouvons donner ici. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation analytique des opérateurs 
linéaires dans V espace Mè^^n/Note de M. Gaston Jxjlia. 

i. J'ai antérieurement montré ( 1 ) que tout opérateurjinéaire borné A de 
l'espace hiibertien W se représente dans tout M par la série 



ï=i 



qui converge fortement pour tout vecteur X== E(ty-, X)<p* de 0Z, les ç ( formant 
une base orthonormale complète quelconque de ^e. 

Pour les opérateurs A non bornés à domaine d'e&ùience D À partout dense 
dans &t; j'ai indiqué qu'on peut définir un noyau de convergence forte < formé. 
des X où convergé fortement la série £(^, X) A<p,, les op, formant un système 
orthonormal complet appartenant ID, On pourrait de même denuif pour 
la série précédente un noyau de convergence faible, contenant d A et des 
noyaux de convergence uniforme contenus dans d A . A partir de d A on peut 
essayer d'atteindre D A par des prolongements faisant ressortir des analogies 
et des différences intéressantes entre la théorie des opérateurs linéaires dans 81 
et la -théorie wiïerstrmsienne des fonctions analytiques à une ou plusieurs 
variables, les opérateurs bornés jouant le rôle des fonctions entières (donc 
uniformes), les opérateurs non bornés jouant le rôle des fonctions analytiques 
non entières (uniformes ou multiformes). J'ai indiqué antérieurement ( a ) 
quelques-unes de ces analogies, et je reviendrai ultérieurement sur toutes ces 
questions, ainsi que sur les représentations paramétriques bornées des opérateurs 
non bornés, pour signaler quelques résultats nouveaux et assez généraux 
concernant les opérateurs non bornés; dans l'état actuel et fragmentaire 
de nos connaissances, ils ajoutent aux résultats ique l'on possède déjà sur 
ces opérateurs, et l'on peut espérer progresser à la faveur des analogies 

signalées ici. 
2. Le but de la présente Note est démontrer qu'on peut, en prolongeant en 



(*) Comptes rendus, %i% tgAi; PP- 7 33 "7 36 ' 829-832. 

(*) Comptes rendus, %l% io.4i, pp.. 1059-1062; 213, ig4^PP- 5-8. : 
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quelque sorte ?*t ultraconvergence, représenter analytiquement dans tout son 
• domaine d'existence^ un opéraieunïnéaire/erm^quelconque A, à i'aided'une 

série double fortement convergente dans tout D A , du type 22(f*, X )*A^, 



i'=l k=.l 



le« <p tt formant un système orthonormal complet de 0e appartenant à D A . Je 
laisserai ici de côté les questions concernant le changement de Tordre des 
termes, notamment l'inversion des signes de sommation de la série double. 

On sait d'abord (von Neumann) qu'à tout opérateur linéaire fermé A est 
associé un opérateur auto-adjoint H(H-H*), de même domaine d'exis- 

- tence D A , (H = ,/A*A), et tel que A = BH, B étant un opérateur borné qui 
transforme isométriquement A H , domaine des valeurs de H, en A A domaine 
des valeurs de A. En partant de la décomposition spectrale de H correspondant 
à la décomposition de l'unité fournie par la famille de projecteurs E* et consi- 
dérant la variété fermée OÏL, lieu des (E^E^X, (^ < h\ on voit que H 
existe dans tout JK h transforme 011, en elle-même; H est dans JH, un opéra- 
teur borné auto-adjoint. Intercalant entre — oc et-f- oo une suite ^ ayant pour 

, seules limites — oo et + oo , on décompose (F, Riesz et Lorch) l'espace M, en une 
suite infinie de J\l h deux à deux orthogonales, telles que $Z = Jlt 4 + Cftl a ^ '....■ 

Tout X de ^s'écrit alors X^X^^P^X et r ° n a HX^HX,, série 



î=1 fc=i 



à termes orthogonaux fortement convergente dans tout le domaine D„=D A , 
qui se trouve défini par la convergence de E|HX ( [\ B borné, étant isométrique 
dans A n , les AX,-= BKXt sont orthogonaux, et S-| AX,-| 3 = Z\ BHX t f = 2| HX^ 2 
admet D A pour domaine de convergence forte ; on a donc 

** 

AXz=BHX^2 BHX ^2 AX " 

t—l ■ i=l 

série à termes orthogonaux dont D A est le domaine de convergence forte 
comme pour SHXj. ' 

Choisissons, dans Jlt„ une base orthonormale f ik (k=i i 2, . .,oo); 
BHX t , étant borné dans Jït h s'écrira 

« ' - ■'«■_' - 

série fortement convergente dans 3\l h En définitive 



» <x> 



est la représentation annoncée. Dans Tordre de sommation indiqué, chacune 
des séries simples Z k est fortement convergente dans la OtÙ correspondante, 
et la série S, converge fortement dans tout D A . L'ensemble des <p^ est un système 
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orthonormal complet de 8t r appartenant à D A ; il peut varier, d'abord avec 
le choix des 3Tl t - (donc des X ( ) ? ensuite dans chaque ^Xlf. Pour i=£j y les Atp éVt 
sont orthogonaux aux A 9^. 

3. La réprésentation actuelle (1) est du même type que celle donnée pour 
les A bornés, AX==.H(çj, X), A f if les 'fi base orthonormale de §t\ niais la 
série ne convergeant pas fortement dans tout #6, on a assuré cependant sa 
convergence forte et la représentation de AX dans tout D A en groupant par 

blocs tels que V (<p& ? X). A^ja, les termes correspondant aux <p a . de chaque 3uV 7 

£=1 

c'est exactement le phénomène d'ultraçonvergence déjà signalé pour les séries 
de Taylor. Les variétés Jït, jouent ici le même rôle que les ^individuels pour 
les opérateurs bornés et la transformation actuelle de X = EX,* = SP^X 
en AX = 2 AX^= Z APjn.X, fortement convergente dans tout D À? est de même 
nature que la transformation de X«=E((p i7 X).<p ( =£P Çl X en AX = EÀP ip .X, 
fortement convergente dans $C lorsque A est borné. Pour À fermé non 
borné, à chaque JTt correspond une borne M,- de A, telle que |AXJ<Mi|X|, 
pour X € <Wiiy mais ces Mj (z — i, 2, . . ., oc) & ont pas de limite supérieure finie , 
tandis que pour A borné, tous les M; sont <M A , borne de A dans 8C, c'est ce 
fait qui restreint la convergence de £| AX,-| â et la convergence forte de £AX 
au domaine D A <^ Bt. ■ 

4. Réciproquement , étant donnée une suite quelconque de Cfïtj deux à deux 
orthogonales et sous-tendant #£ parleur ensemble, et dans chacune d'elles, la 
laissant invariante en bloc, un opérateur borné auto-adjoint H,, de borne M{, 
la suite Mi non limitée supérieurement; la série HX = EH;X;, à termes 
orthogonaux, fortement convergente dans tout le D A défini par la convergence 
de EJHiX/l 2 , définit dans D A un opérateur auto-adjoint non borné HX en 
fonction de X-=2X I -= EPjtt.X. Alors AX = BHX, où B, opérateur borné est 
isométrique dans Ag, fournit l'opérateur linéaire fermé A non borné le plus 
général* Pour définir B on peut se donner dans chaque Jïï%- ( 3 ) un opérateur 
isométrique B (; à conditionque les transformées de UXli et ^j(i^j) par B £ et B y 
soient toujours orthogonales; l'opérateur BX = SBiX i? défini par cette série 
fortement convergente dans tout &C 9 sera isométrique dans tout 3t et en 
particulier dans A H . 

BOTANIQUE. — Le système sécréteur de diverses Bubiacées et spécialement 
des espèces du genre ^Goffea. Note de MM. Auguste Chevalier et 
Francis Ghèsmais. 

On connaît depuis longtemps les domaties foliaires qui se rencontrent chez 
la plupart des espèces du genre Coffea ; elles s'observent aussi chez des espèces 

( 3 ) En définissant B f isométrique dans [A H :] -seulement, on obtiendra, par BX=^ 20^., 
les B plus généraux, isométriques seulement dans A fl , que requiert la question. 
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d'autres genres deRubaciées tropicales plus ou moins voisines. Nous avons émis 
récemment l'hypothèse que les domâties que l'on ^observe sur les feuilles dé 
diverses Juglandacées seraient des appareils régulateurs de la transpiration 
chez les arbres des forêts tropophiles. Toutefois il existé aussi chez quelques 
Juglandacées, chez Caiya amara par exemple, dans la cavité domatiale, des 
papilles glandulaires qui sont des sortes de nectaires. Ces appareils sécrètent 
une oléo-résine qui forme parfois des points brillants à la surface des feuilles. 

Dans le Coffea, il existe aussi des émergences glandulaires ou" nectaires 
extra-floraux, mais ces -appareils, au lieu d'être situés à la surface des feuilles, 
en dedans ou près des domâties, sont localisés en dedans des stipules folaires 
ou à l'intérieur des pièces caliculaires accompagnant les fleurs, lesquels cali- 
cules ne sont du reste que des stipules modifiées. 

L. Marchand a signalé depuis longtemps (1864) ces glandes chez Coffeà 
arabica. Il dit que ce sont à l'état adulte des poils creux, dépendant de l'épi- 
démie supérieur de la stipule. « Ces poils » dit-il «naissent sur toute la face 
interne de la stipule^ Ils gonflent, grossissent; ils contiennent un liquide gra- 
nuleux qui transsude a travers leur paroi, les agglomère et forme à l'extérieur 
une masse gommo-résineuse (*). » " 

La plupart des auteurs qui ont étudié des Coffea par la suite ont mentionné 
l'existence de ces organes chez tous les Coffea, mais aucun n'en n'a étudié la 
structure ni la genèse. J. Lebrun, récemment, les décrit ( 3 ) comme des glandes 
minuscules présentant la forme d'une massue, pédicellées : « les cellules du 
manchon central» dit-il «sont à prôtoplasma dense, à noyau volumineux, très 
apparemment sécrétrices : ces glandes émettent une sorte de vernis soluble 
dans l'alcool ». 

L'existence de ces glandes est générale chez toutes les espèces du genre 
Coffea, tel que l'un de nous l'a défiai.. Ce sont des émergences sécrétrices lais- 
sant exsuder dans leur jeunesse un liquide gluant qui se concrète enune masse 
cireuse d*un jaune clair. Nous donnons à ces organes le nom de cérocystes. Ils 
sont en forme de massue et présentent trois parties : un pédicelle cylindrique 
plus ou moins long, mais n'excédant pas en général le tiers de la longueur 
totale de l'organe;- une zone axiale de cellules allongées longitudinalement, 
prolongeant le pédicelle; et autour de cet axe, disposées radialement, une 
assise de longues cellules polyédriques, puis cylindriques, étalées normale- 
ment, pouvant laisser entre elles des méats; l'extrémité de ces cellules est libre 
' et elles sont étalées en papilles. Des coupes pratiquées dans un bourgeon jeune 
de Coffea myrtifoliaRoxb. montrent le jeune cérocyste sous la forme d'une 



(V) Rêôhêrches or gano graphiques et organogéniquès sur le Gôffea arabica, Paris, 
18Ô4, p. i-8; , 

( 2 ) Recherches morphologiques et systématiques sur les Caféiers du Congo, Bruxelles, 
i'94i;'cf. p. i§. 
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petite mûre; la zone axiale est d'abord courte ; elle dérive du mésophylle supé- 
rieur de la, stipule dont les cellules s'étirent, s'allongent et prolifèrent dans 
une direction oblique, à la surface de la stipule; il se produit un mouvement 
d'étirement des cellules amorcé dès la deuxième et troisième assise sous-jaeenté 
de répiderme. Celui-ci exécute le même mouvement et, dès la base du céro- 
cyste, l'assise épidermique allonge ses cellules perpendiculairement à la zone 
axiale en longues papilles soudées à la base et libres à l'extrémité. En même 
temps lés cellules de l'axe central prennent un contenu trouble et granuleux. 
Du reste, des cellules analogues et de taille normale et à contenu trouble ou 
granuleux existent en grand nombre dans les stipules, les feuilles et dans le 
parenchyme cortical des jeunes tiges. C'est dans ces cellules spéciales que 
s'élabore la substance exsudée; les papilles extérieures n'ont pas *de rôle 
sécréteur. On ne trouve jamais dans les tissus jeunes de contenu granuleux 
dans 1'épiderme ni dans l'assise cellulaire périphérique du t pédieelle du céro- 
cystej ni dans les papilles d'origine épidermique qui sont de simples poils 
unicellùlaires mélangés aux émergences sécrétrices. Sur les organes âgés tout 
finit par se colorer par la substance qui est sécrétée et qui diffuse au travers des 
parois, mais l'axe reste' toujours plus sombre; la paroi cellulaire séparant- 
celui-ci des papilles extérieures doit jouer le rôle de filtre vis- à : vis des gra 
hules; néanmoins le contenu est peu à peu diffusé à l'extérieur en passant par 
les papilles; il s'accumule sous forme de substance mueilagineuse agglutinant 
les cérbcystes et qui se condense à l'extérieur sous forme d'une petite larme 
céro^gommeuâe surmontant le bourgeon avant l'épanouissement des feuilles 
ou formant un vernis à la base des jeunes groupes de fleurs, Le dessin ci-après 
permet de comprendre mieux qu'une longue explication la disposition et 
l'organisation des cérocystes des Goffea. 

Notas avons observé des organes tout à fait identiques dans d'autres 
Rubiacées ligneuses tropicales, en dedans des stipules et des calieules de plu- 
sieurs espèces de Gardénia africains vivant dans la forêt et les galeries fores- 
tières^ notamment G. imperialis Ei. Schum. et G. femandensù Hiern et dans 
un THcalysia r T : spaîhicatyx (K. Schum.) Chev. Le produit excrété par ces 
plantes comme par les Coffm se présente sous forme de vernis ou de petites 
perles solides jaunâtres recouvrant les jeunes bourgeons et semblant les pro- 
téger de la dessiccation s'il survient un vent NE, asséchant, au moment où tes 
jeunes feuilles s'épanouissent. / 

La substance excrétée et figée sur les bourgeons a une cassure vitreuse; elle 
«es'imbibe pas par l'eau comme les gommes arabiques ; vers 35 à 4o° chez les 
Coffiea et 55 à 6o° chez les Gardénia^ elle présente une fusion pâteuse comme 
les cires* Prisé dans cet état et ramenée à la température ordinaire, ejle se fige 
rapidement. Par combustion ou par fusion elle ne dégage aucune odeur aro- 
matique, comme cela a lieu pour les résines efélémis. En outre le produit des 
Gardénia est peu sol ub le dans l'alcool à froid, mais il présente une certaine 
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solubilité à chaud; cette solution alcoolique est immiscible à Peau avec laquelle 
elle donne un précipité jaune opalescent; enfin elle est soluble à froid dans le 
chloroforme qui est un solvant des lipides. Nous n'avons pu effectuer ces trois 
derniers essais avec" les Çoffea, car la matière excrétée est trop peu abondante, 
mais la propriété de fondre à une faible température qui est commune à toutes 
les plantes examinées semble indiquer qu'il s'agit d'une substance assimilable 




Système glandulaire stipul&ire et caliculaire des Coffea. 

À. C. liberica Hiern. — 1, base dé l'inflorescence : c n c 2 , calicules*; 1 bis, c iy l c^ calicules étalés montrant 
la zone glandulaire. B. C. canepkora Pierre.' — 1, schéma de la stipule portant les- cérocystes, appliquée 
contre la tige; 2, coupe longitudinale de la région glandulaire (schématique) : s, stipule; p t cérocyste; . 
#,* gangue cireuse; t. tige. 3, un cérocyste { x 70); 4^ cérocyste adulte (x 70). 5, coupje transversale du 
cérocyste suivant ab (xi5o); 6, coupe transversale du pédicelle du cérocyste suivant cd (x i5o). 
C. C. resinosa Hook. f. Rodk. '■— 1, coupe transversale du caliculè (x6o). D. C. Bertràndi A^ Chev. 
— lj coupe transversale du caliculè le plus externe (x 60). 

aux cérides et plus ou moins analogue à la cire excrétée par les fruits de 
diverses espèces du genre Myrica. Le rôle de cet excrétât semble être de pro- 
téger les parties très jeunes des plantes contre les coups brusques de séche- 
resse, les espèces portant des cérocystes étant essentiellement tropophiles. En 
outre, l'excrétât, quand il est encore à l'état mucilaginêux, forme, une sorte de 
miellée sur les organes jeunes qui attire les fourmis, les cochenilles et certains- 
pucerons. 

En définitive, les cérocystes nous semblent être des sortes de nectaires 
extra-floraux; les cellules spéciales du mésophyHe permettent aussi l'excrétion 
par les jeunes feuilles chez certaines espèces {Gardénia Jovistonantis Hiern 
etc.) d'une miellée qui se concrète sous forme d'un vernis cireux sur les jeunes 
feuilles au début de la période de végétation. 



■^ 
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> ■ * . 

M. Maurice Javillier fait hommage à l'Académie -d'un '.Outrage de 

MM. Paul Meunier et Yves Raoul* intitulé Le diagnostic chimique des avita- 
minoses. Techniques actuelles, dont il a écrit la Préface*. 



CORRESPOND ÀNCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance <: • . 

i° Th. Angheluta si P. SERGEScu/Com^mo/ , «77?a77?/j'//*?7o7 T m^^/w^ï^czknz Emile 
Picard si Henri Lebesgue ;-.'■■* 

2° Raymond Foron. Géologie dePlnde orientale française. 

3° R. Goloubïnow. Existence, exploitabilité et prospection des roches aurifères. 

4° Conférences sur V organisation du travail, par Jean Chevaueb ? Georges 
Rimond, Robert S atet,' Georges Bëquart, L.Danty-Lafrancè, Hyacinthe Dubreijïl. 



ALGÈBRE. — Sur la théorie de Galois des corps non galoisiens sëparabfes, 
Note ( 1 ) de M. Léo Kaloujnine, présentée par M. Paul MonteL 

F. Marty et M. Marc Krasner ont montré qu'il est possible de généraliser la 
théorie de Galois pour les extensions algébriques sépafables, mais pas néces- 
sairement galoisiennes. Ils se sont servis à cet effet d'une généralisation de la 
notion de groupe appelée par Marty hypergroupe^) (connue aussi sous le nom 
de multigroupe). Cette théorie a permis d'aborder la tâche importante d'une 
généralisation de la théorie de corpg; de classes pour les extensions algébriques 
f non abéliénnès, ce qui a été fait par M. Krasner dans plusieurs Mémoires. 

Pour là définition de l'hypergroupe attaché à une extension algébrique 
finie, comme pour la démonstration de ses propriétés, il fallait chaque fois: 
raisonner sur un corps galoisien contenant le corps en question. Je me propose 
de donner ici une définition intrinsèque de l'hypergroupe attaché à une extension 
algébrique finie et séparable, mais non galoisieime. Lès éléments de cethyper- 
. groupe pourront être interprétés comme une généralisation de l'automorphisme 
du corps en question, que j'appellerai Hypermorphisme . 

Soit K ==£($) une extension algébrique séparable et de degré n d'un corps k 
et soit F(cc) le polynôme irréductible en k dont S est un des zéros. K peut être 
considéré comme un système hypereomplexe sur le corps k. Il admet donc une 



*. 



(*) Séance du î6 février ig42* 

( 2 ) Comptes rendus du Congrès de Stockholm, ig34j p< 45. 
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représentation, régulière ( 3 ) sous forme de matrices de *degré n à coefficients 
appartenant-à k. Cette représentation irréductible en k peut devenir complè- 
tement réductible si Ton effectue une extension algébrique de k. L'adjonction 
de S permet une réduction de la représentation en une forme qui contient au 
moins une représentation de degré i ? la représentation identique S" -v S. Les 
autres représentations irréductibles en K, qui sont aussi contenues dans la 
représentation régulière, correspondent aux polynômes irréductibles en lesquels 
se décompose le polynôme F (a?) (*). Toutes ces représentations font corres- 
pondre aux éléments de k des matrices de la forme aE m , E m étant la matrice- 
unité de degré m. J'appelle hyperrnorv humes de K les isomorphism.es de K avec 
des représentations à coefficients appartenant à K et irréductibles. Ces 

hypermorphismes seront désignés par les lettres p, a, t, J'envisage ceux 

d'entre eux qui transforment les éléments de k en matrices de la forme aE m . 
Deux de ces isomorphismes seront considérés comme identiques s'ils font 
correspondre aux éléments de K des matrices équivalentes (*). . 

Ceci posé, supposons que a fasse correspondre une matrice A à un élément a 
de K. Les coefficients de A sont eux aussi des éléments de K.- Un autre 
. hypermorphisme t fait correspondre des matrices à chacun de ces coefficients,. 
Si F on substitue ces matrices à la place de ces coefficients, et cela pour tous les 
éléments m de K ? on obtient une représentation de R, On peut démontrer 
facilement qu'en choisissant pour a et pour t des représentations équivalentes, 
on obtient des représentations composées également équivalentes. Par une 
transformation appropriée, cette représentation se décompos'e en représen- 
tations irréductibles. L'ensemble de ces représentations irréductibles sera par; 
définition le produit t<7. Les hypermorphismes organisés d'après cette loi de 
composition forment alors un hypergroupe, c'est-à-dire un ensemble H assujetti 
aux axiomes suivants : 

i° Le produit de jdeux éléments c,, c 2 de l'ensemble est un sous-ensemble 
de H non vide; . ~ : 

2 ScCs^Sc^; c€c 4 c 2 , c(Sc a c 3 ; 

3° c i9 -c 2 étant un, couple quelconque, il existe un élément c tel que c 2 Gc K c 

est un élément c f tel que c 2 € c'çi. , . 

( s ) -On obtient cette représentation de la manière suivante. Soit w,, w 2? ._. ., a) n une base 
de (K/£), et soit « un élément de K. On a 

' - ' ' ■ ■ ■ n ■ .". ■ ^ ■ 

aù v = \- «v^Wjj, (v "=1, 2, ..*.,"«; a W[l ék). "-."-, 

La correspondance a -> (a V |0 est ce qu'on appelle une représentation régulière de K en k. 
(*) Voir Max Deuring, Algebren. ,'-.'■ 

(*} Un ensemble de matrices est équivalent à un autre s'il contient les transformées de 
ces matrices paj une matrice fixe. - ' ■ ' 
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On peut facilement démontrer «es propriétés des hypermorphismes sans 
passer au corps galoisien. De même, on' peut établir une généralisation du 
théorème de Galois, à savoir une correspondance entre les corps intermédiaires 
entre K et k et les sousThypergrôupes d'hypergroupes d'hypermorphisnies 
de K par rapport à k, 

GÉOMÉTRIE. — Sur une généralisation des espaces de Finsler. 
Note (') de M. André Lichserowicz, présentée par M. Élie Gartan. 

La présente Note contient une extension de- résultats publiés dans une Note ' 
antérieure ( 2 ). 

■Exemple de calcul des variations non holonome, — Sur une variété analy- 
tique V dont le point courant P adthet les coordonnées a?% donnons-nous une 
fonction ds = L(P, dV) homogène et du premier degré par .rapport aux ëx* 
et une forme différentielle linéaire non intégrable : 

Soient G une courbe quelconque tracée dans la variété, i un nombre fixe 
arbitrairement petit et considérons Fintégrale : 



a™ f exp f w(P ? c?P) L(P,dfP) 



calculée sur un arc MN du contour C dé longueur euclidienne inférieure à £, 
Proposons-nous de calculer la variation de l'intégrale a quand on varie l'arc 
joignant M à N en substituant au point courant P, le point 

P-J-ÔP — P-HSQ, -:■'■ 

où Qêst arbitraire mais s'annule en M et N..A des termes d'ordre supérieur 
près en :«, la variation de « peut se mettre sous la forme 

f exp f. co(P, .dP) - 1«(P, aP-)H- f atott-f-ÔLJ, 

-et la partie principale de cette variation s'écrit 

. . ■ ■/?* ■■'-■. ' ; " 

dfr=/ |>(P, ôP)L-4- 



À 8er nous donnerons le nom de variation première généralisée de Tinté- 
grâle/s. Les lignes G pour lesquelles cette variation est identiquement nulle 
seront dites les extrémales du problème aux variations non holonomejissocié 

— -• ■- ■ ; " . " ■■..., . ■ - . 

■* 

' (*) Séance du iô mars ig42. 
( 3 ) Lichnerowicz, Comptes rendus, 21% ie>4i, p- 3^8* 
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à l'intégrale q\ Ces extrémales satisfont aux équations d'Euler généralisées 



d dL 



âh 

doc 



ï = * 



3?' 






-Il .est clair que l'on peut substituer à exp / (o(P, dP) une fonctionnelle 

continue plus générale. • 

Espaces de Finsler généralisés. — Considérons la variété d'éléments de 
contact définis par P et dP. Nous nous proposons de douer cette variété 
d'une connexion euclidienne attachée d'une manière intrinsèque au problème 
' dé calcul des variations non holonome que nous nous sommes posé'.. L f espace, 
correspondant à une telle connexion apparaît comme une généralisation de 
l'espace de Finsler attaché à la fonction L. Les notations utilisées sont celles 
de Cartan ( 3 ) * 

Nous partirons d'un résultat récemment établi par Varga ( 4 ); soit 

(S) 'a^=œ^(t), i* = i*(*) 

une suite continûment différentiable d'éléments de contact. Dans l'espace 
de Finsler attaché à L ? la différentielle absolue d'un vecteur donné ,1e long 
de S est égale à la différentielle -absolue dû même vecteur dans l'espace de 
Riemann osculateur le long de S. Par suite, pour définir la différentielle 
absolue dans l'espace de Finsler généralisé E attaché à <o et -L,- il nous suffira 
de remplacer l'espace de Riemann par un espace à connexion semi-symétrique 
qui sera dit osculateur le long de S à l'espace E. A la suite S correspond une ' 
famille à un paramètre d'extrémales G admettant les éléments de contact de S; 
intégrons cette famille dans une famille d'extrémales qui recouvre une fois 
un domaine D/i dimensionnel de l'espace ponctuel des P. A chaque point P 
de D correspond ainsi une direction bien déterminée tangente à l'extrémale 
passant par ce point; si l'on norme au moyen de L, le vecteur définissant cette 
direction, on obtient un champ de vecteurs unitaires défini dans D, 

r*=r*(x i - y x 2 , . . '. , af 1 ). Considérons alors les fonctions gi^(x\ x\ . . ., x n ) 
.définies par * ' - % . " • ■ ' 

A la forme quadratique g^dx l dx^ et à la forme linéaire w, correspond un 

espace à connexion semi-symétrique dont nous désignerons par 11^ les 
coefficients de la connexion. Il vient 

,{à$\, dr* 






àgy.. àr* àg\y. àr* \ 



(') Les espaces de Finsler {ActuaL s,c. et ind., 79, 1934» pp.. 15-17). 
(*) Math. Phys.j 50, 1^1, p. 165-175. f . ' , 
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On peut montrer que, dans cet espace à connexion semi^sy métrique,, tes ' 
vecteurs r a demeurent parallèles à eux-mêmes tout le long de S, de telle 
Sorte que, tout le long de S, 

•Soit alors ? v un champ de vecteurs arbitraire défini le long de S. La 
différentielle absolue dans E du vecteur p v sera par définition: 

et, en tenant compte de l'identité (I), elle peut être mise sous la forme 
'avec ' , ',■'"'■■-•*"..■• " ,-■"■' '.'" ■ . ... 

'"'■-'■■ : '^^'^ .;■"■. 

Dans la Connexion avec torsion ainsi définie, "'les exlrémales G se déve- 
loppent sur Tëspace euclidien selon les droites. 

MÉGANIQUE, — Dualité des mécanismes d'ûutoosciiiation. 
Note (*) de M. Yves Rocakd, présentée par M; Henri Villat. 

On croit généralement que, pour faire autoosciller un circuit résonant ., il 
est nécessaire et suffisant d'y introduire une résistance négatif e convena- 
* blement dosée. L'objet de la présente Note est de montrer qu'il n'en est 
rien : si une résistance négative suffisante parvient toujours à faire naître -.... 
l'autooscillation, elle n'est nullement nécessaire; dès qu'on envisage un 
système à plus de un degré de liberté, on trouve un autre "mécanisme 
capable de déclencher l'autooscillation et consistant à faire tendre Utine 
vers l'autre deux fréquences propres du système. S'il n'y a aucune résistance 
positive ou négative dans le montage, l'instabilité , provoquant l'oscillation 
avec amplitudes exponentielle ment croissantes si le système est linéaire, naît 
au moment où les deux- fréquences se confondent. S'il y : a des résistances, 
clmse curieuse, l'instabilité provenant de cette cause se déclenche encore . ; 
plus facilement. On rappellera d'ailleurs que les couplages dits passifs 
(par induction mutuelle, par capacité, par inertie, par élasticité, ou mixtes, 
ou gyroseopiques, ou électromagnétiques) jouissent tous de la propriété 
d'écarter les fréquences propres. Pour obtenir Taùtooscillation par le nouveau 
mécanisme que nous allons décrire, il sera donc nécessaire de disposer de 

(^) Séaince du 2 mars 194.2. . 

■:. C.R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N» 12.) f . 4 1 
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couplages dissymétriques, exprimant l'effet de forces ne dérivant pas d'un 
potentiel, et capables de transférer au système une énergie tirée d'une source 
extérieure. 

Raisonnons -sur un système linéaire à deux degrés de liberté (deux pen- 
dules couplés ou deux circuits résonants couplés). Les différentes variables 
dépendent du temps par une équation différentielle du quatrième ordre, et«, 
si l'on pose qu'elles obéissent à la loi e pi , p devra être racine de l'équation du 
quatrième degré l ■*■.-.'" 

(i) a jt? t H-.a lj p :j + a i p % -\- a*p -+- %'— o, 

<z D , ...,-#* étant des coefficients constants, dépendant d'un ou plusieurs 
paramètres, et caractérisant le problème. Si les quatre racines ont leur 
partie réelle négative, le système est amorti; sinon, il est autooscillant. Les 
conditions, pour le cas amorti sont :- " 

i° tous les coefficients positifs; 



2° H — « 






;> o ; K — «i 






C&i W2 v*; 

^0 ^1 



!>.o , (conditions de Routh). 



On sait que les forces de résistance dans le système contribuent à créer les 
coefficients a iy « 3 , qui leur sont proportionnels, mais n'interviennent que 
comme corrections du second ordre dans a ùy a 2 , a h . Or on remarque que les 
conditions limites d'entretien H ='o ou K = o peuvent être satisfaites non 
seulement en annulant a 3 ou a x (c'est l'autoosciNation par apparition de résis- 
tance négative), mais encore en réglant en conséquence le rapport a 3 /a/qui., 
lui, est indépendant de la grandeur des forces de résistance. 

Ceci suggère d'examiner directement ce qui se passe lorsqu'il n'y a pas 
de résistances : ^ = #3 — 0. L'équation 1(1) a .-alors deux racines néga- 
tives j» 2 — — coj,^— «* qui donnent les carrés des pulsations propres, à con- 
dition que (# 2 /#o)~ — ha^a^o. Mais si^cette expression devient négative, on 
a deux valeurs imaginaires en p 2 , qui conduisent pour p a quatre valeurs dont' 
deux ont leur partie réelle positive. A la limite, le discriminant étant nul, 
on avait deux fréquences propres" confondues : c'est V autooscillation par 
confusion de deux fréquences propres . . • 

En quoi l'existence de résistances inïlue-t-elle sur cet* effet ? Pour le voir, 
reportons-nous aux conditions.de Routb; supposons H^>o, il faut alors, si 
l'on pose a 3 /a i ^=\i.a 2 ja ^ que [/. sort compris entre o et 1, ce qui implique 
l'idée d'un certain dosage des résistances entre les termes du troisième et 
du premief degré. 'La condition limite d'entretien sera alors K==o, soit 

Or [l(i — |a) est constamment inférieur à sa valeur maxima 1/4. On voit 



X 



\ 
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donc que, dès qu'il y a des résistances , la condition d'autooscillation K..'=o 
est d'autant plus facile à satisfaire ( indépendamment du reste de la grandeur 
de ces résistances, seulement par suite de leur répartition), sauf le cas par- 
ticulier ou f — 1/2, où Pou retrouve la condition pure par confusion des 
fréquences propres. Nous entendons par là que le nombre positif (^/^o) 2 
devrait atteindre pour empêcher rautooscillation une valeur plus grande en 
présence de résistances qu'en leur absence. 

Ce mécanisme d'autooscillation par confusion de deux fréquences propres 
a été rencontré sur des cas particuliers, il n'a jamais été nettement reconnu, ni 
surtout sa dépendance très limitée à l'égard des résistances^ ainsi que ..l'effet 
systématiquement nuisible de celles-ci sur* la stabilité né semblent pas avoir 
été signalés. . / 

Pour en donner un exemple, considérons deux circuits électriques réson- 
nants couplés par induction mutuelle; la tension aux bornes du condensateur du 
second circuit alimente uri fort amplificateur qui, par une très petite résistance 
(négligeable en tant qu'impédance), réinjecte en série dans le premier circuit 
une force électromotrice proportionnelle mais opposée. La mise en équation 
du problème montre qu'on obtient l'autooscillation par confusion des deux 
fréquences propres, en réglant le degré d'amplification. 

Un exemple mécanique est offert par une aile d'avion vibrant en flexion et 
torsion (premier et deuxième circuit). Supposons que l'axe élastique de l'aile 
coïncide avec son foyer aérodynamique : une torsion engendrera une variation 
de portance qui, sans effet sur la torsion elle-même, fera cependant fléchir 
l'aile (c'est la réaction sur le premier circuit). L'ampleur dé cette réaction de 
la torsion sur la flexion, dépend de la vitesse de l'avion. On calcule une vitesse 
critique, où l'aile devient instable, entre en' autooscillatipn et casse. Il est 
intéressant, pensons-nous, d'avoir reconnu que les résistances passives dans 
la structure ne pouvaient qu'aggraver le risque. 

Dans beaucoup d'autres problèmes techniques, la tendance à rauto- 
oscillation par confusion des fréquences propres existe à l'état de couplage 
parasite, plus ou moins, caché, et qui se manifeste par le fait que la fréquence 
qui s'établit dépend plus ou moins du mécanisme de réaction. La stabilisation 
dé fréquence d'un oscillateur, en radioélectricité, consiste en fait à éliminer 
ce couplage parasite, pour ramener sur le circuit oscillant une résistance 
négative pure. . 



PH Y S I Q U E M AïH É MA T tQU Ë . — Sur une généralisation â 'un théorème de Schwarz . 
Note ( 1 ) de M. Georges Bïben, présentée par M. Henri Villat. 

Nous avons étudié ( 2 ) la généralisation de la méthode de Schwarz. "Formons 
avec lui une première suite de fonctions u iy z/ 3 , . ,/. , u fl de la manière suivante :. 

(*) Séance du 9 ùiars 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 21k, 194.2;, p. 35o. ■ 
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Ces fonctions prennent toutes les valeurs zéro aux divers points de la 
frontière F du domaine D, et elles vérifient, à l'intérieur de ce domaine, les 
équations 

Formons ensuite une suite de constantes W 0? W H , ... ,' W„ déterminées par 
les, formules 

( 3 ). W =jfP(.x)^T ï W,= fp( X )u 1 dT, .-..,- W h =\fp( Z )tt.dT. 

Nous désignerons, avec M. Giraud, par P(^)"la fonction donnée des coor- 
données x x , a? 3 , '••'.) &• 

Considérons maintenant l'expression 

* » 

+ 

(3) I P(x) ll ± u n-idt; : . 

* D ' .. 

en vertu de l'équation À 2 u n 4- P«„„ f = o, cette expression s'écrira sous la forme 

— / UtàvUndT. " 

Or on sait, depuis les Leçons de Darboux, qu'on a la relation 

JA 1 («„, Mi)dT=— . / i^' -r-^ cfo — / Ui £ % u n dT. 

Si l'on admet, ainsi que nous l'avons fait dans une autre Note ( 3 ), la 
symétrie entre A/(«, <?) et A i (p, ïj), nous aurons, à cause de la relation 



l'identité 



/ ÂiÇuu u n ) cFV-z=— j u n -^.dcr — I Un&zUidT,. 
I (u n A a -«i — u x A 2 ««) dT -h / ( u n—r^- — «t -3-^ ) d<r — o. 



Comme les fonctions u i et u a doivent s'annuler sur la frontière F du 
domaine D, l'expression (3) s'écrira 



JP ( x ).«i « «— t dT = — / tin Ag ai <:/T 
i> *A> 



? * 



or 

A 2W1 =:-P(X) 



et, par suite, 

, f : P( x ) 11,11^ dT= fp( x )u n dT = W n . . 

On établirait de même que l'on a 7 pour toute valeur de k, inférieure ou 



( :; ) Comptes rendus, 213, ïQ^i, p. 773. 



/ 
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égale à n ( à condition de poser i/ = i) 7 ' 

(4) \ Wn=fP(Z)"k"n~kdT. ! ■..,. . 

- La formule (4) nous permet d'obteïiir une/autre expression remarquable 
de la constante 'W„. En effet, puisque 

on peut écrire 

Or nous savons que 

et ; puisque 'w„_jt"= o sur la frontière F du domaine D, 

J- '■ /•» '-'.'•■■<."-■ r 

..»'.*..'■' ;■ ■ 

Soient a et (3 deux quantités quelconques indépendantes des variables a?V 
3?% ... ? a? n . L'intégrale 

(6) V - ' fp( X )[c{u n -hpMn+iYdT ■ 

devra être positive pour toutes les valeurs de a et de |3y sauf pour a = o, j3 = o. 
Ceci donne, en tenant compte de (4) ? 

f P ( x ) [a «„ -h (3 u n ^f. dT =z- «* W s „ + 2 a P W 2fl+1 + [3 2 W t w , 

et, comme cette quantité devra être positive pour toutes les valeurs de a et 
de p, sauf pour a== o, (3 = o, cela exige que 

ce qui entraîne (puisque Ton démontre que les quantités W n sont toutes 
positives) . 

w • .■■■'■■- - w SB ^ w^/ ♦ ' ; - .. ' 

Or nous avons vu que Tintégrale de Dirichlet généralisée 

était positive. 
En posant 

on obtient, en tenant compte de (5), ~ y : •■ 



y 
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Cette quantité devra être positive pour toutes valeurs de a et (3, sauf pour a 
et S = o, ce qui entraîne 

et par suite * 

Les inégalités (7) et (8) nous donnent alors * ■ ' * 

, , , w 2 „ , w 2fi+1 ^. w a -„ +s 

et par suite 

^W < W < *" < w„ ' 
En conclusion, le rapport positif W n+1 /W„ va toujours croissant avec l'indice n. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. ™ Sur la théorie des particules matérielles 
et en particulier sur les électrons de spin 1/2. Note ( * ) de M: Alexandre Proca. 

Il est admis aujourd'hui que les équations-types relativistes, à savoir l'équa- 
tion de Dirac (spins demi-entiers) et l'équation du méson (spins entiers^ 
représentent correctement les caractéristiques essentielles des particules 
correspondantes. Or on peut se demander si ces équations épuisent effecti- 
vement les possibilités de description que nous offre le cadre relativiste; ou, si 
l'on préfère, on peut se demander s'il n'existe pas dans la nature des particules 
de même spin et de même masse que les précédentes, mais ayant des propriétés 
plus générales. 

Des arguments d'ordre physique d'une part et d'ordre analytique de l'autre 
semblent indiquer clairement la possibilité d'existence de pareilles particules. 

Du point de vue purement physique, en effet, on peut remarquer que 
l'électron de Dirac, par exemple, tout en étant doué d'un spin, ne possède pas 
d' ] énergie de rotation. Cet électron, qui n'est pas l'analogue d'un point matériel 
classique puisqu'il possède uîi spin, n'est pas non plus tout à fait l'analogue 
d'un solide tournant puisqu'il ne possède que de l'énergie de translation. On 
ne peut pas écarter a priori la possibilité d'existence d'une particule ayant à la 
fois un moment cinétique et une énergie de spin non nuls; cette particule 
généraliserait l'électron de Dirae dans le sens indiqué ( 3 ). 

D'autre part, du point de vue analytique, l'équation de Dirac est susceptible 
d'une généralisation n'altérant pas certaines propriétés de la particule qu'elle 
représente. En effet, les conditions d'invariance relativiste introduisent le 



(*) Séance du 16 mars 19/+2. 

( 2 ) Voir, pour certains essais de mise en œuvre de cette idée, Proca et Goudsmït, 
Journ. de Physique, 10^ 1939, p. 209; Comptes rendus, 208, 19395 p. 1074* 
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système dé nombres hypercompiexes formé par les opérateurs bien connus *f- 
et par leurs produits. Or, seule une partie de ces nombres apparaît dans l'équa- 
tion de Dirac, à savoir les y^ eux-mêmes. On n'enfreint donc pas les exigences ' 
de la relativité en complétant cette équation par des termes qui contiennent 

. les produits des y^ convenablement couplés d'ailleurs avec les éléments 
géométriques ou dynamiques de la particule. . 

- Établissons sur ces bases la nouvelle équation. L'équation de Dirac (ou le 
làgrangien dont elle dérive) fait intervenir l'invariant symbolique y^.où 
à^= d\décP-\ il s'agit de la compléter en y introduisant les produits des -f-. Or 
il est clair que l'emploi du pseudo-scalaire Y^T*? 3 :?-* et ^ u pseudo-vecteur 
Y^v^v' ne saurait introduire de modifications essentiellement nouvelles ( 3 ); aussi 
les laisserons-nous de côté pour Finstant. Par contre, l'introduction des 
produits y^Y v complète* l'équation fondamentale' par quelque chose de réelle- 
ment nouveau que ne contiennent pas les termes y^- 

Le ternie correctif sera donc de la forme C^y^Y'j ou ^Vv est , un tenseur* 
antisymétrique. Or avec les éléments qui définissent la particule , à savoir 
avec ay et à vy le plus simple tenseur de ce type qu'on puisse former est 
x^d v — Xs,à^\ l'opérateur intervenant dans l'équation ou dans le làgrangien 
aura donc la forme ,» 

A étant une constante. Sous cet angle; on voit en quoi consiste la différence 
entre la nouvelle équation et celle de Dirac : la première introduit non seule- 
ment les translations mais aussi les rotations infinitésimales; 

En posant, pour simplifier l'écriture, »# v = i\i .(YY - Y^) } cette équation 
fondamentale s'écrit finalement 



(0 



me 



Y^àpty-)- ihœ (T m V i à v .à -P -^ <Jj == o, 



où X est une constante réelle. L'équation adjointe sera 

ÏÏLC 

( 2 ) ... , -à^k*- Yf* -h i\ àp ty+Wç m ff H* — -% + + ™ ° ï 



elle, se réduit à la complexe conjuguée de (1) si l'on pose, comme en théorie de * 
Dirac, ■ty*-=fy*y*. '.^ ■ - - ' - 

Ces équations définissent une particule, de spin 1/2, caractérisée par sa 
masse au repos m ainsi que par une nouvelle longueur fondamentale rfk. Elle 
présente des propriétés très intéressantes; l'électron -de Dirac s'en déduit 
comme cas particulier, correspondant à une valeur infinie de la longueur 
fondamentale. 



( 3 ) Cf., par exemple, Pïioca, Ann. de Physique, 5 ; 1933, p. SgS. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une classe d'équations fonctionnelles. 
Note de M. Jeabî Bouzitat, présentée par M. Gaston Julia. 

1. M. Julia a étudié les solutions des équations fonctionnelles 

(i) ■ GfR 1 (a)] = R s [G(^)],- ' 

où R 1 et R 2 sont des fonctions rationnelles données^). M. Valiron a été ensuite 
amené à chercher s'il existe des fonctions entières non rationnelles G(.j) (qui 
seraient alors nécessairement d'ordre nul) vérifiant une équation fonctionnelle 

P< et P 2 étant des polynômes, Q(s) étant un polynôme de degré supé- 
rieur à i ( 2 ). 

Nous nous proposons de répondre à cette question lorsque le polynôme P 2 
est du second degré. (2) se met alors sous la forme 

W (G[Q( S )]}i=P[G(s)]. 

G (s) admettant au plus une valeur complètement multiple ( 3 ), le polynôme P 
admet au plus un zéro d' 'ordre impair. Donc ; :■ ' 

i° Si -F est de degré pair, il est carré parfait, et (3) se ramène à une 
équation particulière de la forme (1), dont M. Julia a montré qu'elle n admet 
pas de solutions gntières non rationnelles (*). 

2 Si P est de degré impair an-f- 1 , (3) peut s'écrire 

W ' [ G .(Q)] a =|Pi»i[G( J5 )lp[G( J5 ) + 3M ] J 

où P {n) est un polynôme de degré n } et u une constante. 

2. Alors G(s) + %u = [G i -(i?>] a , G^ étant une fonction entière vérifiant 
(5). [Gi(Q)P=G 1 [P (B) (Gî-a«)] + a « = [P 1(j ; ) (G 1 )?[G 1 +.a« 1 l. 

Le dernier membre ne doit contenir aucun terme de degré pair non nul en G,, 
et le terme constant y est égal à iu. En remplaçant au besoin G r par XG/' 
on peut toujours poser 

P, " [n) ( G 4 ) = G* - u A Gr 1 +■ b™ GT » -h . . . + b%\ G, + b%\ 

D'ailleurs u i ne peut être nul t sans quoi tous les zéros de G devraient avoir un 
ordre, de multiplicité infiniment grand. Alors, si Ton pose 



C 1 ) G. Julia, Annales de V École Normale, 3 e série, kO, 1923, pp. g 7 -i5o. 

( 2 ) Commet rendus, 190, i 9 3o, p. m3 et p. 1225. Le cas degré de P 1==2 ; degré de 
P 2 ^6 y est complètement traité. ' 

( 3 ) Voir G. Valiron, Lectures on the gênerai theory of intégral fonctions, p. r?6 
(Toulouse, 1923). ; ' * 

( 4 ) Voir G. Julia, Mémoire cité,' Chapitré IV. 
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les coaditions précédentes s'expriment par 

(6),.; S„;"\ v :u\ n ^{c^y=u : ; ■ . 

et par un système de n — i équations du second degré en c^c^ . . .é"', qui 
peut se ramener à l'un ou l'autre des systèmes linéaires équivalents 

.-■.-. . v " /i.h-^'+c^^ ' — o, ; -." ■' . .-.* / ." 



- ■ ■ - * à - 



II,» 



'• 4 f • • * • * * * * **«**.***', »,« v 4 + *, fl , :, « + :*•* Vit 



La loi donnant les coefficients k t est la suivante 

. ■ /q.zzri, k 2 p — k' p " -b 2 Ar^?— i a*/?-hi -4- . -.H- â'^i^^-if . 

' Ag:= Aj=M, A$j[,-(_i^^ 2,/CpKp^.i -+- 2 a^_! kp + % H- . . . + %k±k%p. 

La comparaison de I {n) et ■ Il^+iï montre que les e\ n) sont déterminés sans 
ambiguïté par les formules de récurrence 

En particulier ç^ ) = — (» — i); c^ == =t i j ce qui, d'après (6), entraine 

;(8) " .'. . . / ul n+ \=u. . ■ ' 

D'ailleurs, on déduit des formules (7) que les seuls polynômes P H (n] acceptables 
sont donnés à partir de J* uo) ~i et P,, {1) = G H — 'u K parla loi de récurrence 

(9) - - ti(n-M0— ^1 ti(n)' — ^1 tifn-=4)- . ,--.'»' 

3. Ensuite G< (i) -h 2*/,, = [Gâ(^)]% G2 étant une fonction entière vérifiant 

(10) * [G,(Q)Y~M,[P^)i&l- 

Les P a<n) sont de la même forme que les P^ , B) et u\ n+i = u A . Mais il faut de plus 
que le polynôme P i{n) . qui se déduit de P 2(B} d'après (10) soit acceptable. On 
montre par récurrence qu'il en est bien ainsi pour u^ = u , = 1 , c'est-à-dire que 
les polynômes P (n) que Von déduit des V {[R) en faisant u^ — i vérifient V identité 

"."',.■ G[P w (G*- a )] + a ^[P tll ,(G)]*tG4-2]. _ 

On utilise pour cela la loi de récurrence (9), et L'on est ramené à établir 

. p i«j- GP lB )P,)i-ii + P( ! n _f)-+* G— -a = o. 

On trouve ensuite, dans le cas général, la condition nécessaire et suffisante 
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pour que (10) donne un P| (/l) acceptable 

Alors «< — «g, m == «J, et le polynôme P (rt) figurant dans V équation initiale (4) 
ejtf fife /# même forme que P, {/i |* D'ailleurs, en remplaçant éventuellement G 
par.G/f/, OTi piz/£ toujours supposer u = i (le coefficient de G" restant égal à i). 

Ainsi l'équation fonctionnelle considérée doit pouvoir se ramener par 
changement de G <?n XG, « la forme 

( ï2 ) [G(Q)]^{P { „ ) [G(,3)].^[G(^) + 2]. ' '.■■■-• . 

== [G* — G»-' — (» - i)G"- 2 + (n — 2)G"- : ' + . '. .± i] 2 [G + aj. 

4. Mais, dans ce cas, on obtient successivement 



G(5) + '2 = [G 1 :(5)1 ï ï G,.(~) + 2 = [G 2 (s)] 2 ; 
Gp(^) -+- 2 ■= [Gp+i^)] 2 ; 



4 î 



» i * • 



G, G 2 . . . G /} . . . satisfaisant toutes à la même équation fonctionnelle (12). 
Or M. Valiron a démontré que c'est impossible pour les fonctions entières 
d'ordre nul considérées ici ( 5 ). . - 

Conclusion. — L'équation fonctionnelle (2), où P 2 est un polynôme du second 
degré, ne peut être vérifiée par aucune fonction entière non rationnelle G (s). 

. ' - * 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les équations d'ondes 
des corpuscules à spins entiers. Note de M. Gérard Pëtiau. 

I. La théorie de l'électron de Dirac considère un système de quatre 
matrices -f- liées par les relations y^y v + y v y^= 2 0fjiv (p., v = i, 2, 3, 4) **u 
moyen desquelles on peut former un système complet de seize matrices 
Y° = i- y^ y*~Y y 2 y 3 y% î'y 5 ^, î'y^y v . 

Désignant par y^ + la matrice transposée de -fi ^ existe une matrice S. 
unitaire et hermitienne telle que S~* y^S = y<\ Tout système de. cinq 
matrices y^y 5 renferme toujours deux matrices à termes imaginaires, 
soient y a , yP ? et l'on peut montrer que S = r/ a yP. Par suite, on a 

S = S- 1 =^S+*=e— s-v 
Si Ton considère les matrices 

•jQO—Sy ; y) s — Sy% T^—Syl*; 

on voit facilement que ' 

( 5 ) Comptes rendus, 190, 1930, p. 11 13. 



s 
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Par suite les* dix matrices '-ifi% y] 9 ^ v sont sy métriques, tandis .que les' 
six matrices f)°, T}Yrf sont antisymétriques. ; 

IL Nous considérons le corpuscule de spin -n(hj^%) .'(» entier) représenté 
par les 4 2ft fonctions d r ohdes ^ i)4 ,. jW solutions du système de 2/1 équations 
d'ondes du type de Dirac ' ■'. 

(1) ' 2M.tk^k^. r M^ , 

Nous avons montre antérieurement (V) que le spin total maximum 
correspond dans le système propre et dans le cas de l'onde plane mono- 
chromatique aux fonctions % } ;.. }i , n symétriques. Dans ce qui suit, afin 
. d'isoler les équations d'un corpuscule de spin 71(^/2 u), nous ne considérons 
/' parmi les solutions de (1) que les fonctions d'ondes totalement symétriques, 
c'est-à-dire telles que 



<1 i • • • ) l r> '*î • * - > 'îw , 



ii *.* ■ i 'jj 



# 7 . )* ' 



- Nous définirons en outre des Opérateurs . '. 

Pour chaque groupe d'indices a 1? .# 2î . . ., a n correspondant^ aux y] définis 
ci-dessus, il existe autant d'opérateurs *£;/.;£ que de suites de couples 
d'indices i r i s avec r<y.'Mais, si Uon.corisidère l'opération 

on obtient la même expression quelle que soit la suite des indices i A , e a? ..., i în 
pour une même suite -ja Ai . .. ? a n , et il suffit de considérer le premier 
"opérateur ^•;:* ,, w , De plus, on vojt immédiatement que , si un seul des yj, 
soit ï]% est antisymétrique, alors * 

Si^tous les yf" sont symétriques, nous poserons 

et l'on peut montrer que <&* l! ^ '*" se transforme comme un tenseur symé- 
trique par rapport aux indicés # i? . . . , a n . . . ,a n . 

~ Si l'on applique l'opération \,.,.^^;;;;^ aux équations (1), on obtient, 
suivant la parité de l'indice r, 

(a) i^sf^/f* «•■*•"- O?» t 1 — Xr2i^v*»*S B > , T. "■* 

Deux cas sont alors à considérer 
" i° les h matrices yj% yj% rf* sont toutes symétriques; on montre alors 



( 4 ) Comptés rendus, 212/1941, p. 685, 
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M'-vj'sb ' *în 'i,---,4« 'i,...,»în 2 '«'■'■An 'l,...,'ârt' 

et les équations (2) et (3) s'écrivent 



(I) 






2° Une seule des matrices y], soit r\ a % est antisymétrique; les autres étant 
symétriques. 
On a alors 

2f«?*» E< *V«»$i s ) . = — ;L#i.*rE,*«<|>(S[ . . /«, a„A/S) _ ' 

et les équations (2) et (3) donnent .*',.■-. 



(II) 



2 £ <? E <$ a *' fl îv - i 5£, fl„ 



= 0, 



[X£* désignant la combinaison d'indices duale de jjls. ' '. " * 

Le système (1) est donc équivalent, les $* t ,... )iïft étant restreints aux 

3^.,^, au système des équations (I) et'. (II), c'est-à-dire aux équations 
teifeorielles de Fierz. 

Les fonctions $**• "* — *»- ne sont pas linéairement indépendantes. Si nous 
considérons la relation 

liant deux systèmes de matrices de Diraç, nous en déduisons y c et -f désignant 
deux matrices arbitraires 

qui, suivant les valeurs de y c et de y D , nous donnent les relations 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Propagation ellipsoïdale des ondes électro- 
magnétiques. Note de M. Pierre Dive, présentée par M. Ernest Esclangon, 

Les difficultés d'interprétation de la contraction lorentzo-einsteinienne Q) 
des corps en mouvement nous ont incité à revenir vers l'hypothèse de -la 



('■) Tandis que certains physiciens considèrent cette contraction comme réelle:, capable, 
par exemple, de détruire un disque en rotation (Von Làue, La théorie de la Relativité ,, 
trad. G. Letang, 1, p. 189 ), d'autres ne lui reconnaissent qu'une signification « relative » 
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propagation ellipsoïdale des ondes, avancée au début, du siècle par H. Poinearé 
(La valeur de la Science , p. 202). 

Nous postulerons V existence d'un espace réfèrentiel privilégié tfl, doué d'une 
chronométrique universelle. Dans tout repère galiléen ŒJ (de vitesse constante v 
dans 01) nous utiliserons en même temps , pour satisfaire au principe de relativité, 
une chronométrique naturelle propre ^ respectant risvtropiedes ondes autour de toute 
source, G' fixe dans (R! . Nous donnerons enfin aux lois de VÉleetromagnétisme 
une forme tensorielle qui assure leur invariance. ; 

Le problème ainsi posé admet la solution suivante: 

Considérons un événement instantané (éclair), repéré, à l'instant t, dans 61 

à l'extrémité d ? un rayon-vecteur x d'origine O, et dans 6\I à rinstant t' à l'extré- 
mité d'un rayon-vecteur x f d'origine O'. x et a?^ seront liés par le groupe des 

déplacements euclidiens x* = x — vt, où t est le temps, paramètre du groupe dhnt 
la variation exprime la mobilité du repère ÔV '. * 

Appelons x a les composantes /de \'x '(a==i, 2, 3) suivant les axes; posons 
x*= ict (c =î 3 /10 10 cm/s), on aura les transformations * 

(i) . " ' .,','■: ■■.'■•..' a?*—x<*^- h a (v)a(v)x*;, -<- ;.-.■' 

(2) ' ' ... ." . v. / V* == û ( P 1 ) izrV— ie a .(p)j?* ' '■ ( ; -a~i ? 2, 3% /■■. 

*où a(e) est une fonction encore indéterminée de 9 [telle que 0(0) ™i] et £*(*>)' 

la projection de £'== (#c)~!^ sur 0#( 3 ). 

Les équations d'un même front d'ondej émis à l'instant \s^m par une 
source ponctuelle fixée à O', seront 

(3) ■'". : - & / ==2ac?*=±6y '■■"('«;== iy-aj .3-/4) -dans dt f 

'.'■■'' -.■*'- >. •',';"'".:■':-■ -■ ,; ' ■. 

et, en posant p 2 = i — £% 

. (4)-.. . ^ = ^- : — vê.xj^h- a 2 pt 5 ^^= d dans ûl. ;. 

La première représente june sphère centrée sur O', là seconde, zm ellipsoïde 

V"-'\ ■.-;"'•. ' '' ■ >■ - V' . ' • - ^ ' '■'■ •" ' ■ '■■■ '■ ' 

é/e révolution autour de v, centré sur Je point d'émission O, et focalisé sur la 

position O' de la source ( 3 ). r ; 

„ j ■, — ,—-■, -„ ■ -, . m . ■ . 1 . ... , . , , , ^ . 

. j ■* - " ■ ' ' \ ~+ 

résultant de la « décomposition de l'univers en espace et temps » (j. Becquerel^ Exposé 
élémentaire de la théorie (T Einstein, p. 53). 

Nous avons fait une étude critique de cette contraction dans Les interprétaMom 
physiques de la théorie d" 1 Einstein. _?- 

( 2 ) Ces formules permettent de définir, comme, dans la théorie de Minkowsky : le temps 
propre t d'un élément mobile.» son hypervitesse W== {dé^jdz) et" son hyperaeeélération 
J a -— :(' dXJ^/dj). Mais, sans indications expérimentales suffisantes^ il n'est pas nécessaire 
d'attribuer un sens physique au temps propre." \ _; 

(; { ) L'onde dépend de la "direction et de la"grandeur*de v r mais elle est indépendante 
de son sens. Cf. Z- } Électro-optique dans le temps universel (Bull. -Âstron. } Mém^l^ j ? 
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Nous associons ainsi, .à la chron orné trique naturelle particulière à un 
repère galiléen de vitesse v 7 la forme quadratique 

.(5) . \ $==g* ?J (v)œ«x$ (a, P = i; 2 , 3, 4). . ■' -, 

Nous considérons lés formules classiques donnant les champs électrique et 
magnétique, en fonction dû potentief scalaire et du potentiel-vecteur comme 
tirées de l'expérience. Elles se synthétisent dans '•''■■■ 

àXf âr a : 



(6) 



H a p = 



âœ c 



da$ 



(a, (3—i, 2, 3, 4). 



Pour assurer leur invariance, nous assimilons l'es Y a aux composantes 
covariantes d'un potentiel-tenseur afférànt aux J transformations (i) et (a). 

Nous précisons les sources du champ et nous satisfaisons au principe de la 
conservation de l'électricité en donnant les divergences 

(7) ' ^pH a P = 47l/C6- J pU a , 

(8) ' \ tf>*r a =o, * 

où U a est l'hyper vitesse de la charge excitatrice de densité p. - 

. ''.->■ "".-*■ 

Si Ton explicite le champ électrique E et le champ magnétique H, on trouve 

que les formules en rot E et div H sont identiques à celles de Maxwell et que les 

-> ■' ■ . -^ > ' * " • ' ■ 

formules en roi H e£ div E «'e/i diffèrent quaù second ordre de uc~ { . De (7) et (8) 

on tire encore l'équation .- ; 

■ 1 d*r a , d*r a „ .d*r a ' i ,^r a 



(9) 



4 TC-A"p £*(«), 



p 2 ( a ) àx àoo dy dj dz dz ■■ cC l ( a ) jjl' 2 ( u ) e' 2 - dt dt 

qui exprime en particulier la propagation de Y a par le front d'onde $* = o\ 

Soit # une' charge de masse m, de vitesse s et d'accélération y dans " <R) 

soumise à l'influence d'un champ (É ? H/. Le principe de relativité donne 
dans le repère galiléen tangent dV y 

(10) ■ t 

Des formules (1) et (2) on tire l'accélération y dans (X en fonction dey et, 
au moyeh des transformations tensorielles/le champ électrique E, dans (R., en 
fonction de E et H. Il vient l'équation fondamentale 



mj 1 



È'q. 



> 



(11) 



mj V r 



E 



|aS]^:" 



Supposons que le champ soit produit par une charge excitatrice ponc- 
tuelle #° de vitesse. « dans tft. On aura, en fonction du seul champ électrostatique 



-> 



de Coulomb E°. 



l±=a(te)lE — r(«) (£(t).E )], . H = e(«) AE». 



/■ 
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La masse constante m ou cinétique m, ==:./#.(#) est imitfue* VmcéMration ei lu 

force qui là provoquent ont toujours la même direction. Si $.==«,. les surfaces 
équipotentieUes de confection sont sphériques ; tout se pàssf comme si q° entminaâ , 
rigidement mec elle son champ éïeptrostatique à t symétrie sphérique ( 4 ). 

PHOTOÉLEGTRIGiTÉv— Perfectionnement au . polarimètre photoélectrique . 
Note de MM Georges BRiJjaÀTj ÀNBfté Bmjvc-Làpierre, Jean Schiltz, 

et Gaston Raoult, présentée par M. Aimé Gotton. 

■".■'. - , ., , ' '■,■'•' ■■• . • . ■ *'- 

Le polarimètre photoélectrique décrit précédemment '■"'( J ) comporte tin 
analyseur à deux plages et un amplificateur qui permet d'apprécier la varia- 
tion du courant photoélectrique lorsqu'on substitue une des plages à l'autre. 
L^amplificateur Bruhat-Gruinier '-'se. composëd'une lampe ; électromètre Philipps, 
suivie (l'une triode B 4o5; le courant jde plaque de la triode parcourt le pri- 
maire d'un transformateur dont le secondaire est fermé sur un galvanomètre. 
Avec une résistance d'entrée de 1,-7 5; 10 11 ohms (résistance S, S; White), 
une variation du courant photoélectrique de 4- 10^ 5 ampère, correspondant 
à 7»io" A V sur là grille de la lampe électrometre> donne au spot dû galvano- 
mètre, fonctionnant en balistique, une impulsion de i mm . 
, L'amplificateur s'est révélé insuffisant lorsque nous avons voulu étudier la 
biréfringence électrique du sulfure de carboné dans l'ultraviolet* Il était alors 
nécessaire d'employer une épaisseur de liquide réduisant à environ i/io le flux 
lumineux, et la précision de la mesure se trouvait réduite dans la même pro- 
portion : il a donc fallu accroître la sensibilité de l'amplificateur: 

Nous avons. d'abord remplacé la triode par une penthode EL 3> utilisée de 
la même manière : la pente de Tarn pi ificateur se trouve ainsi multipliée par 6. 

Nous avons ensuite établi la liaison entre la penthode elle galvanomètre 
par un transformateur spécialement calculé pour conserver au galvanomètre 
un fonctionnement balistique» correct, tout en ayant au primaire une résistance 
voisine de la résistance optimum d'utilisation de la penthode, et au secondaire 
une résistance de l'ordre de celle du ca4re du galvanomètre. Pour pouvoir 
faire travailler le fer dé ce transformateur, dont le primaire est parcouru en 
permanence par le courant de plaque de la penthode, dans la région des 
champs faibles où la perméabilité est maximum, nous l'avons muni d'un troi- 
sième enroulement, dit de compensation. Les caractéristiques des trois enrou- 
lements sont lés suivantes : 

Primaire. . ... ........ . . . 24-000 spires i56d ohms 

"7 Secondaire...........,.;... i43oo'-"»' 800 » 

„ Compensation :........ 10860 ». 5go » 



(*)' Les ellipsoïdes d'Heayisïde sont remplacés par des sphères; l'expérience de Trou ton 
et Noble s'explique donc ipso factàv '-, ■'-''' Y 

(*) G. Bruhat et À. GuinieRj Comptes rendus, 198> 1 §33, p. 762. 
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* L'enroulement de compensation, étant ouvert, nous avons trouvé qu'une 
impulsion d'un millimètre correspond maintenant à une variation de potentiel 
de 6,7.io -5 volt sur la grille d'entrée, c'est-à-dire à une multipli cation par 
10 environ de la sensibilité de ramplificatëur primitif. 

L'emploi de la compensation nous a donné d'abord des résultats incohé- 
rents, et nous a conduits à étudier le transformateur seul, par la mesure des 
déviations balistiques obtenues lorsqu'on fait passer le courant primaire^ en 
shuntant l'enroulement correspondant par une grande résistance, d'une 
valeur i A k une valeur voisine i 2 - On obtient alors des phénomènes définis, si 
l'on a, au préalable, fait décrire quelques 'cycles d'hystérésis au fer en coupant 
et fermant alternativement les circuits primaire et compensation. Voici, en 
fonction du nombre de volts appliqués au circuit de compensation, les valeurs 
des déviations observées : '-:'•'. 



Volts 
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compensation... 


0. 


■ 48. 
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-1 . " . 

La série A est obtenue lorsque le circuit fermé en dernier est le circuit de 
compensation, la série $ lorsque c'est le circuit ^primaire/Le fer s'y trouve 
sur deux branchés différentes du cycle d'hystérésis, et la différence des cou- 
rants de compensation qui correspondent au maximum de la déviation peut 
donner une évaluation de la largeur de ce cycle. Dans chaque série, au voi- 
sinage du maximum, les déviations ne sont pas les mêmes lorsque l'intensité 
croît et lorsqu'elle .diminue de la même quantité : ce phénomène tient sans 
doute à l'existence des droites de recul dont la pente est 'différente de celle de 
la courbe, d'hystérésis. Enfin, dans ja série B; la différence des déviations 
obtenues lors de L'accroissement et lors de la diminution de l'intensité dépend 
du temps qui a séparé Jes^eux manœuvres: ce phénomène est sans douté en 
rapport avec le traînage magnétique. : 

La compensation augmente notablement la sensibilité, puisque la déviation, 
pour une même variation du courant, passe de 10 à 90 et même iSo 1 ™; mais 
les divers phénomènes que nous venons d'indiquer se traduisent, dans la pra- 
tique, par un manque de fidélité. On a/pourtant avantage à employer la 
compensation, à condition de ne pas s'approcher trop près du maximum : dans 
le cas A, avec une compensation de 58 V, on multiplie la sensibilité par 5 sans 
introduire une trop grande instabilité. , j- 

Une déviation de i mm correspond alors à une variation.de i,3.ro~ 5 V sur 
la grille d'entrée, ce qui représente une multiplication par environ 5o de 
la sensibilité de l'amplificateur primitif; avec la résistance d'entrée de 
1 ,75 . io 1 * ohms, on peut apprécier une variation du courant photoélectrique 
de 7,5. io -17 A. ' ■ * 
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Il est inutile de chercher une nouvelle augmentation de l'amplification, 
car les lampes électromètres ne permettent pas de mesurer avec sécurité ie 
i/iooooo de volt : la sensibilité maximum que nous avons réalisée ne peut 
d'ailleurs être effectivement utilisée à des séries de mesures que lorsque les 
conditions sont favorables : calme relatif du laboratoire, excellent dessèche- 
ment de la boîte de l'amplificateur, parfait état des batteries d'accumulateurs. 

RADIOGHIMIE. — Sur l'action qu exercent les gaz sur la réaction photogénique 
accompagnant Vêlectrolyse de solutions d'azoture de sodium et d'acide azothy- 
drique. Note de M. Edoar-T. Vebdier, présentée par M. Jacques Duclaux. 

Avec R. Audubert ('), j'ai montré que l'électroiyse d'une solution d'azoture 
de sodium ou d'acide azothydrique s'accompagne d'une émission de rayon- 
nement ultraviolet, décelable et mesurable au moyen de compteur photoélec- 
trique. On sait également, d'une part ( 3 ) qu'une fraction très notable de cette 
émission se fait en phase gazeuse, car l'intensité du rayonnement mesurée par 
un compteur est la même à distances égales dans toutes les directions au-dessus 
delà surface del'électrolyte, et d'autre part, comme l'ont montré R. Audubert 
et G. Racz (*'), qu'elle est due à la désactivation d'une forme métastable d'azote 
activée électroniquement, à grande vie moyenne (a, 5 . io~ 3 sec). 

Il m'a donc paru intéressant d'étudier l'influence qu e pouvaient avoir des gaz 
comme l'azote, l'hydrogène, l'oxygène, l'argon et le protoxyde d'azote sur la 
réaction photogénique. 

L'électrolyse a été effectuée avec le montage suivant : sur la partie supérieure 
d'un petit vase poreux de pile, utilisé comme compartiment anodique, était 
adapté, par l'intermédiaire d'un bouchon en caoutchouc, un vase en verrez qui 
se trouvait fermé en haut par une fenêtre de quartz. Deux tubes d'entrée, dans 
ce récipient, permettaient, d'une part le balayage de la plaque de quartz par 
un courant de gaz pour éviter la condensation au cours de rélectrolyse des 
vapeurs d'acide azothydrique, très absorbantes dans le domaine de lumière 
ultraviolette émise (*), et d'autre part un barbotage du gaz à travers la solution 
anodique elle-même. Par ailleurs, un tube de sortie se terminant juste au-dessus 
de ^anode, une toile de platine disposée horizontalement à la surface de 
l'électrolyte, assurait un renouvellement, continuel de l'atmosphère gazeuse au 
voisinage immédiat de l'électrode. La cathode, également en platine, était 
plongée dans ie même électrolyte extérieur au poreux. 

Toutes les mesures ont été faites après un barbotage prolongé, à travers la 



(^) Comptes rendus, 208, 19^9, p. 1984. 

( 3 ) E.-T. Verdier, Comptes rendus, 212, 194,1, P- 755. 

( 3 ) Comptes rendus, 210, 1940, p. 217; BalL Soc. Chim. France, 5 e série, 7, 1940, p. 907, 

(*)' M. Bonnemay et E.-T. Verdier, Comptes rendus, 214, 1942? P- 238. 

C. R., 1&42, i« Semestre. (T. 214, W 120 4 â - 
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solution, du gaz étudié. Pendant une mesure, ce barbotage, qui aurait donné 
lieu à des fluctuations dans l'intensité du courant et de l'émission, était arrêté, 
et seul un courant de gaz dans l'atmosphère au-dessus de l'anode était maintenu. 

On constate, dans ces conditions, que la présence d'azote et d'hydrogène 
augmente l'émission, par rapport à Pair, de 5oo à 600 fois, que l'argon et le 
protoxyde d'azoté sont pour ainsi dire sans influence, alors que l'oxygène la 
diminue considérablement. Par ailleurs si l'on cherche à vérifier la relation 
déjà énoncée ( 1 ), AN = KIe* v , ou AN est le nombre de décharges enregistrées 
parle compteur en une minute, I l'intensité du courant, V la tension appli- 
quée, K et b deux constantes, on trouve que seule la valeur de K varie avec 
la nature du gaz alors que b reste rigoureusement constant. 

Ces résultats conduisent à penser que l'azote et l'hydrogène, qui sont des 
constituants de la molécule N 3 H, donnent lieu à une augmentation de l'émission, ' 
soit par la création d'un état de résonance entre les molécules, soit par une 
ramification des chaînes dans la réaction phothogénique. L'argon et le proto- 
xyde d'azote agiraient comme gaz inertes, et l'oxygène serait nettement un 
inhibiteur. On doit également admettre que le facteur K dans la relation citée 
dépend, en dehors d'autres facteurs (sensibilité absolue du compteur, tempéra- 
ture etc.), de l'absorption par les vapeurs de N 3 H toujours en équilibre avec 
des solutions de N 3 H et même de N 3 Na. 

Si l'on considère que l'azote activé électroniquement N^, libéré à l'anode à la 
suite des réactions secondaires du radical N% dans lesquelles interviendrait 
l'énergie d'activation acquise par l'ion N7 sous forme d'énergie cinétique, due 
à la chute de tension à l'anode, contient suffisamment d'énergie (260 Kcals) (*) 
pour dissocier les molécules de N 2 (— 2ooKcals)( 6 ) et de H 2 (—112 Kcals)( 7 ), 
il est possible d'imaginer la ramification des chaînes par les deux atomes d'azote 
ou d'hydrogène ainsi apparus; on aurait schématiquement 

N++ fl* _». $* +aN, NÎ+ H 2 -> N 2 +2H; 

N+N 3 .H r >>NH + Nî-hN > . . H 4- N*H -> > NH -+- Nî -+- N. 

Par contre, l'oxygène pouvant participer à la formation de N 2 sans 
émission de lumière d'après les réactions 

N+ + O* -> N* h- a O, Nt+-0->N 2 

serait, comme l'expérience le montre, fortement inhibiteur. 

Une telle hypothèse nécessite forcément d'autres vérifications ; en particulier 
il faudrait examiner l'influence des gaz en question sur la décomposition 
photochimique des vapeurs de N 3 H, telle qu'elle a été étudiée par Beckman et 
Dickinson ( s ). 

( 5 ) V. Henri, Comptes rendus, 203, 1986, p. 67. 
( fi ) R. S. Mullikbn, Phys. Rev. } 46, 1934, p. i44- 
(■ 7 ), W. W. Lozier, PHys. Rev.> M, 1933, p. 676 et 4-5, 1934, p. 84o. 
( 8 ) Beckman et Dickinson, Journal of the American Chemical Society,' 50, 1928, 
p. 1870; 52 ? 1930., p. 124; Mybrs et Beckman, ibid., 5?, 193&, p. 89. 
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Quoi qu'il en soit, ces résultats montrent que l'émission d'un rayonnement 
ultraviolet accompagnant l'électrolyse de solutions de N S H et de N 5 Na est liée 
essentiellement à deux séries de réactions : la première, relative à la décharge 
des ions N~ et à là- libération, de- l'azote actif, dépendrait de la tension appli- 
quée, de la présence de certains sels en solution et du pH de l'électrolyte, alors 
que la deuxième se rattacherait à la présence dans l'atmosphère au voisinage 
de l'anode de molécules de N 3 H, susceptibles de prendre part aux réactions 
secondaires qui conduisent à la désactivation de l'azote actif avec émission de 
lumière. . 



CHIMIE PHYSIQUE. — La représentation des tensions- dé vapeur. 
Note de M. Jean-P.-E. Dcclaux, présentée par M. Jacques Duclaux. 

Il est d'un usage très général de représenter les variations des tensions de 
vapeur et des tensions de dissociation par des formules du type de Dupré 

(1) ' LogP=~™ ~ +B_H-CLogT4-DT-h...." 

Ce type de formule a été adopté parce qu'il semble avoir une base théorique 
(formule de Clapeyron, théorème de Nernst),; j'ai attiré l'attention (■*) 
sur le fait que seuls les trois premiers termes sont obtenus par voie théorique, 
les suivants étant purement empiriques; j'ai montré de plus 'que., dans la 
méthode de déduction, l'on s'éloignait beaucoup de la base théorique et que le 
résultat final n'était pratiquement qu'une formule d'interpolation arbitraire. 

J'ai donné d'autre part ('') une nouvelle formule des tensions de vapeur, 
n'ayant aucune base théorique, mais faisant apparaître l'existence d'états 
correspondants. Cette formule s'écrit 



(T-hA) s 



9 avec 



2 



"aT, 



1 



Le calcul numérique montre que la formule (2) représente l'expérience 
beaucoup mieux que la formule de Dupré; ainsi la variation des tensions de 
vapeur semble dépendre plutôt de l'existence d'états correspondants que des 
anciennes considérations théoriques. 

Dans ce qui suit je me servirai des données relatives à l'eau, qui sont les 
plus précises. 

Nombre de constantes arbitraires. — La formule (2) contient trois constantes; 

- .(*) Journ. Chim. Phys., 38, nov. 1941 ? p. 78; Comptes rendus, 213, 1941, PP* 482 
et 674; 214, 1942, p. 77 - 
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lorsque l'on connaît les coordonnées des point triple et critique, deux, d'entre 
elles sont calculables a priori; la troisième est, dans le cas général, liée aux 
autres par une relation qu'il n'a pas encore été possible d'exprimer avec 
précision. Lorsque l'on ne connaît qu'une partie de la courbe, on peut consi- 
dérer les trois constantes comme arbitraires; c'est ce que nous ferons ici. 

La formule^de Dupré contient un nombre de constantes indéterminé ; le 
calcul indique qu'il en faut au moins cinq pour obtenir une précision égale à 
celle que donne la formule (2). 

Valeur des constantes. — Toutes les constantes de la formule (2) sont complè- 
tement déterminées par trois nombres expérimentaux. 

Au contraire, dans la formule de Dupré, le nombre de termes gardés étant 
variable, la valeur des constantes est fonction de ce nombre, et les variations 
sont considérables; c'est ainsi que trois formules ont donné : 

Nombre de termes. Bases. A. B. C. 

3 o°-ioo° -3oo° 2717 18,60 — 3,28 

4 o°-ioo° -2oo°-3oo° 3356 38,70 — n,o5 

5 '.......; o°-ioo -i5o -2oo -3oo y ' 3202 31.79 — 8,38 

La comparaison des chiffres montre que les valeurs expérimentales des 
constantes ne sont susceptibles d'aucune interprétation théorique; en fait, 
seules celles qui apparaîtraient dans un développement en série illimité 
pourraient convenir, mais ce développement devrait être appuyé sur des 
mesures d'une précision infinie. 

Variation des constantes avec les bases. — Le calcul montre que les paramètres 
de la formule (2) sont remarquablement constants, quelles que soient les 
bases choisies. J'ai fait le calcul pour 20 systèmes de bases; voici quelques 
résultats : 

Bases. n. C. X. 

Système 1 (4o°-ioo°-25o u ).. . 12,1 58 5. 057 28,961 

2( o -ioo°-374 ), . . 12,167 . 5 ?°4 3 . 28,982 

3 (5o -ioo -2oo°). . - 12,164 5, 084 28.980 

k ( o°- 25°- 5o°) .-.. 12,086 5,n6 .28.786 

Même dans ce dernier cas, où les conditions sont très défavorables, par 
suite du petit intervalle de température utilisé, les variations sont de l'ordre 

dei%. ; 

Au contraire, en déterminant à partir des mêmes bases, les coefficients de 
la formule de Dupré à trois termes, on obtient pour A, B et C, les valeurs 
suivantes dont les variations dépassent 5o % : 

Bases. A. B. C. 

Système! 2709 —3,326 18,696 

■» 2 2646 * —2.778 17^ IlS 

» 3 2762 —3,670 i9>7 20 

» %... 2824 —4,988 23,i53 
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Interpolation. — Il résulte de cette faible variation des constantes que la 
formule (2) se prête beaucoup mieux à l'interpolation que la formule de 
Dupré. Je ne donne ici que quelques chiffres : 

Bases. Temp. P. Dupre. P (2). P exp. 



» 



» 



Système 1....: . ... 70 23a, 9 233,8 233,7 

» 2.., i5o 3606,7 3566,5 3670,7 

» 3 20.0 n5o3. n644 11661 

Extrapolation. — C'est surtout pour l'extrapolation que la formule (2) 
montre sa^ supériorité. Je donne ici quelques valeurs des pressions aux points 
triple et critique, calculées à partir des bases données, à l'aide des deux 
types de formules : 

Bases. Form. Dupré. Équat. (2). Exp. 

■j . Système l-(Pt)... 4,7 li5 " ^> 5 7 6 4,679 

(p c ). ,......;... 190,4 - .' 3»6i3. 218,2 

3 (P«). -...-... 4,671 4,54i 4,579 

(P c ), , i8o,3 2i5,4 * 218.2 

k (P c ) '77,o. " 2o3,5 218,2 

Dérivées. — J'ai également vérifie que les dérivées étaient mieux repré- 
sentées; il est possible de calculer la dérivée seconde. On trouve ainsi, à 
différentes températures, pour la quantité —(rf/dT)(TdP/P <fT), les valeurs : 

(K 100°. . . 200^. 

Dupré 3 termes o.o8i5 . o,o438 0,0272 ■ , . 

» 4 » . o,og38 0,0457 0,0247 

Formulé (2) 0,0886 o'-,o464 - o,0243 

Expérience.'.. 0,0889 o,o463 ^ o,025o 

En résumé, l'accord remarquable entre la formule et l'expérience montre 
qu'elle peut servir de base à une théorie des états correspondants, que je 
développerai dans un autre Recueil. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation de V acide phénylglyoooylique avec 
le cyanure de benzyle.- Note ( 1 ) de MM. Paul Cordier et Jacques More au. 

L'un de nous a montré que certains acides a-cétoniques aromatiques, tels que 
les acides benzyl- ( 2 ) et phenyl-pyruviques ( 3 ), étaient susceptibles de se 
condenser en milieu alcalin avec le cyanure de benzyle en donnant les composés 
de cétolisation correspondants de structure générale 

R-C(OH)— COOH 

-, ' ■ i . ; 

C 6 H 5 — CH— CN 



(*) Séance du 29 décembre "194 1. 

( 2 ) P. Cordier, Comptes rendus, 197^ 1933, p. 1427. 

( 3 ) P, Cordier, Comptes rendus, 200, 1936, p. i4is r 
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ces nitriles acides alcools tertiaires sont aisément transformés sous Faction de 
l'acide chlorhydrique à chaud, par hydrolyse et déshydratation simultanées, 
en anhydrides maléiques disubstitués. 

Nous nous sommes proposé d'étudier quel serait le comportement du premier 
acide aromatique a-cétonique, c'est-à-dire de l'acide phénylglyoxylique,, 
la présence du groupement phéqylé au voisinage immédiat du carbonyle 
conférant à ce corps une réactivité particulière. 

L'acide phénylglyoxylique employé a été préparé d'abord par oxydation de 
l'acétophénone ( 3 ), nous avons préféré par la suite le procédé indiqué dans le 
traité des Synthèses organiques (*) et basé sur l'oxydation de l'acide mandélique 
par le permanganate de potassium; cette méthode nous a donné de bons résultats. 

I. Nous avons essayé en premier lieu d'effectuer la condensation de l'acide 
phénylglyoxylique avec le cyanure de benzyle molécule à molécule dans les 
mêmes conditions que celles réalisées dans le cas des acides benzyl- et phényl- 
pyruviques, c'est-à-dire en milieu hydroalcoolique et en employant comme 
agent de condensation soit la soude, la potasse ou le carbonate de potassium. 

Dans tous les cas, nous n'avons réussi, malgré les différentes conditions de 

milieu et de concentration réalisées, qu'à obtenir de très faibles quantités d'un 

composé acide dont l'analyse nous a permis d'assigner la structure d'un nitrile 

acide alcool 

OH 5 ~C(OH) -COOH 

i • (I) 

OH 3 -CH-CN 

Gomme les composés précédemment obtenus, ce corps donne naissance, 
par action de l'acide chlorhydrique à chaud, à un composé de structure 
aiihydridique et dont le point de fusion correspond à celui de l'anhydride 
diphénylmaléique, corps bien connu. 

IL Ayant remplacé l'agent alcalin minéral par la pipéridine, nous avons 
constaté qu'en milieu hydroalcoolique le rendement en acide (I) était sensi- 
blement amélioré, quoique toujours faible. 

Nous avons alors effectué la condensation sans solvant en présence d'un 
excès de pipéridine; nous avons mis en présence une molécule d'acide phényl- 
glyoxylique, un peu plus d'une molécule de cyanure de benzyle et environ 
deux molécules de pipéridine; le mélange devient rapidement homogène et, 
après quelques heures, on constate l'apparition d'un précipité, au bout de 
24 heures tout est pris en niasse. 

Nous avons isolé le composé formé dans les. conditions suivantes : le produit 
de la réaction est trituré avec de l'éther, où il est insoluble; on sépare le 
composé précipité par fîltration sur plaque de Buchner, on le lave avec de 
l'éther et on l'essore. Il est presque incolore, c'est le sel de pipéridine de l'acide 



( 3 ) Glucksmann, Monatshefte f. Chemie, 11, 1890, p. 248. 

( 4 ) Traduction française,, 1935, p. 1^8. 
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cherché. Trituré avec de Peau et additionné d'un excès de solution d'acide 
chlorhydrique, il donne naissance à l'acide correspondant qui est isolé par 
filtration. Nous l'avons purifié par traitement par une solution de carbonate 
de sodium, filtration et précipitation en milieu acide. Ainsi obtenu il est 
amorphe. Nous l'avons dissous dans l'alcool à §5* et précipité par addition 
ménagée d'eau ; dans ces conditions il sfe présente en aiguilles cristallines. 

La quantité obtenue à partir de 4 S d'acide phénylglyôxylique est de 2*, 80 
de composé pur, le rendement est donc de 4o % environ. , 

Le composé obtenu est bien le nitrile acide alcool de structure (I). Il ne 
présente pas de point dé fusion net et se décompose lentement lorsqu'on le 
maintient à une température supérieure à 180% il fond plus rapidement vers 
2io°; nous avons constaté, par comparaison avec un échantillon du produit 
obtenu dans des essais précédents en milieu alcalin, que le corps isolé est 

identique à l'acide (I). 

11 est soluble dans les solutions alcalines diluées, mais se décompose en milieu 
alcalin concentré en régénérant le cyanure de benzyle et le sel alcalin de 
l'acide phénylglyôxylique, cette décomposition est rapide à chaud. 

ÏTI. Soumis à l'action de l'acide chlorhydrique à ioo° en milieu acétique, 
le nitrile acide alcool donne naissance à l'anhydride diphénylmaléique. Nous 
avons obtenu un composé facilement purifiable en milieu alcoolique dilué où 
il est peu soluble, et se présentant en beaux cristaux de coloration légèrement 
jaune. Le point de fusion net (i56°) est en accord avec celui de l'anhydride 
diphénylmaléique , 

Conclusion: — L'acide phénylglyôxylique se condense très difficilement avec 
le cyanure de benzyle en milieu hydroalcoolique en présence d'alcali (soude, 
potasse, carbonate de potassium) en donnant le mononitrile diphényl- 

oxysuccinique . 

La condensation s'effectue par contre avec un bon rendement (4o % ) sans 

solvant en présence de pipéridine. 

Le nitrile obtenu est aisément transformé sous l'action de l'acide 
chlorhydrique en anhydride diphénylmaléique. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur la possibilité d'atteindre les constantes élastiques 
des cristaux par V étude aux rayons X de t agitation thermique des atomes. 
Note de M. Jean Laval, présentée par M. Charles Mauguin, 

I. La plupart des métaux ont un atome par maille. Leur pouvoir diffusant 
du premier ordre s'écrit (* ) 

£WH* /E 4 cog XAi ! + E. c0g2 j x Aa ( + ^ cos2|XAs 

etcos 2 XA,1 4- cos 3 1 XA 2 -+- cos 3 1 XA 3 j === 1 . 



(*) Comptes rendus, Wï, ïg4V VV- 2 ?4 et 43 1 
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Les vibrations de fréquences v ( ,v 2; v 3 ont le même vecteur de propa- 
gation S, mais se déplacent d'ordinaire avec des vitesses distinctes V M 
V 2 , V 3 . En conséquence 



Z 73 i X l 2 H 2 / F F F 

lh = ff Lg|» ( y^ cos * I XA, H- ^| cos* | XA 2 j +■ ^1 coa* | XA, 



Supposons le vecteur X parallèle à l'une des vibrations 

/ a |Xi 2 H^E ... /jXjH/ £ \* 
Pi — , « ,„i» * d'où V = , ' , f I • ■ 

ri (7m|S|'V 2 |SI \<Tmpi) 

L'orientation du cristal, les directions des. faisceaux incident et diffusé, 
situent le pôle de diffusion D dans une zone. Si M en est le centre, S=MD. 
i° Dirigeons le vecteur X = OD suivant une rangée OM du réseau polaire. 

— v ^ _ ^ o 



<t 



*$- 



û X A S M 



3aw*~- 




Le vecteur S est orienté de même; et le vecteur X se confond ou fait un 
angle très petit avec la vibration longitudinale ou pseudo-longitudinale û. 
2 Plaçons le pôle de diffusion D dans un plan de symétrie et sur le 
méridien ODM d'une sphère ayant OM pour diamètre. Le vecteur X est 
perpendiculaire sur le vecteur S, il coïncide ou fait un angle minime avec 
la vibration transversale ou pseudo-transversale a r contenue dans le plan ODM. 
Les mesures du pouvoir diffusant dans l'un et Pautre cas déterminent les 
vitesses V et V des vibrations a et a! . 

Des vitesses évaluées suivant des directions différentes on déduit les 
coefficients d'élasticité de Voigt. Il convient de placer le pôle de diffusion 
dans les zones de faibles notations et près de leurs centres. Ainsi les radiations 
du deuxième et du troisième ordre, celles de Compton, sont négligeables. 

IL La maille élémentaire de la sylvine contient deux atomes. La sylvine a 
comme pouvoir diffusant du premier ordre 

La première somme concerne les vibrations acoustiques, la seconde les vibra- 
tions rapides, celles qui ont des fréquences élevées, même si S est nul. En 
outre, Tion Cl -1 et Pion K +1 ayant des masses voisines peuvent être affectés 
du même facteur H. 

Supposons le pâle de diffusion dans une zone paire (M 1 H-M 2 H-M s = 2w) 
près du centre. Le pouvoir diffusant du premier ordre se réduit à celui des 
ondes acoustiques. Puisque S est petit, les vibrations acoustiques des ions CH 
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et celles des ions K + % qui forment une même onde, ont sensiblement la même 
amplitude, et leur fréquence est faible. Si la température égale ou excède la 
température ordinaire, les ondes acoustiques de faibles fréquences ont des 
énergies moyennes égales a kT. Dans ces conditions, le pouvoir diffusant du 
premier ordre est 



_ ,gl»HV/ci + /a)»*T7cos»|XA 1 l > cos a lXA,l cos* | XA S 



Hrr:exp(-B|X1 2 T); (àTcza^K; B^ o,i55 Xio~> 8 ); 
cos a | XAt | 4- cps 2 1 XA 2 1 + co& 2 1 XA 3 1 ^ 1. 

Si le vecteur X est parallèle à l'une des amplitudes Aj,A 3 , A 3? on obtient 
la vitesse de l'onde correspondante. Les vitesses Y d déduites du pouvoir 
diffusant concordent avec les vitesses Y m mesurées par des procédés méca- 
niques ( 2 ). 

Sens ' 

Vibration, . Direction. de propagation. V d Xio~*. V m Xio-*. 

Longitudinale...... 100 100 ^,5 , 4^5ï 

Tranversale. . 001 110 . i,8 3 ^79 

Transversale.; oiï on 2,9 2>g5 

La - distribution du rayonnement diffusé est conforme à la théorie. Les zones de la 
sylvïne sont des cubo-octaèdres. Si le pôle de diffusion est dans une zone impaire 
(Mi + M 2 -hM 3 =2/i -h i)j le rayonnement diffusé est dû surtout aux vibrations rapides 
leurs fréquences sont grandes, le pouvoir diffusant est petit. Si le pôle de diffusion se 
trouve dans une zone paire, ce sont les vibrations acoustiques qui produisent presque 
toute la diffusion : elles ont des fréquences petites, le pouvoir diffusant est grand. 
Aussi, les domaines de diffusion forte se confondent avec les zones paires. 

III. Quel que soit le nombre des atomes contenus dans la maille élémen- 
taire, les vibrations rapides ont des fréquences élevées et un pouvoir diffusant 
faible. Les vibrations acoustiques ont des fréquences moindres, qui s'annulent 
avec S; leur pouvoir diffusant peut s'écrire 



|Xp 


3 


®L 


3 cos 2 


■AwEXgg, | 


cm 


2u 




■y' 2 
a 





Les ondes acoustiques donnent une .diffusion intense si les facteurs de 
structure $« sont grands. Ces facteurs de structure tendent vers celui du 
cristal lorsque S tend vers zéro. La diffusion est donc forte dans une zone 
(M*, M 2? M 3 ), toutes les fois que la réflexion sélective (M ,, M 2 , M z ) est intense, 
et le pouvoir diffusant fort permet d'atteindre les vitesses des ondes acous- 
tiques et les coefficients d'élasticité. 



( 2 ) Comptes rendus, 208, 19,39, p. i5ia, et Bulletin de la Société française de 
Minéralogie, 52, 1989, p. 1. , 
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GÉOLOGIE. — Sur le Trias du massif du Chenoua {Déparlement d'Alger). 
Note de MM. Jacques Flandrin et Alexis Lambert, présentée par 
M. Charles Jacob. 

A la fin de 1940, nous avons eu l'occasion d'étudier en détail le massif du 
Chenoua et de préciser l'âge de ses diverses formations. Nous avons notamment 
pu y déceler un Trias à puissant Muschélkalk marin, confondu jusque-là avec 
différents termes de la série iiasique. 

Une bonne coupe de ce Trias peut être relevée dans la vallée de l'Oued Sidi 
Àbd er Rahmane, au Nord-Est du massif, &ur la feuille au i/5oooo de Tipasa.. 
Du Nord au Sud et de bas en haut, on observe la succession suivante : 

i° Puissante série de dépôts rouges formés de conglomérats à éléments siliceux, de grès, 
plus ou moins grossiers ou psammitiques, et d'argiles. Ces formations rouges reposent 
sur une série à faciès flysch, d'âge primaire, où le Dévonièn est représenté par des couches 
à Tentaculites. Leur épaisseur varie de 5o à 5oo m . 

2 Argiles rouges avec calcaires jaunâtres en plaquettes, environ 3o m . 

3° Dolomies en gros bancs, environ 20 m . 

4° Poudingue à ciment siliceux, parfois rouge^ avec galets de dolomie, 20 à 3o ra , 

5° Calcaires vermiculés (dits à fucoïdes), calcaires siliceux et calcaires dolomitiques en 
gros bancs, environ ioo m . 

6° Banc de calcaires à petits Gastéropodes, 1™. 

7 Calcaires vermiculés (dits à fucoïdes) en plaquettes, i-2 m . 

8° Marnes et calcaires gris en dalles, 8 à io™. 

9 Marnes et calcaires marneux jaunes à Myophories du groupe de M. intermedia von 
Schauroth et petits Lamellibranches, 5 à io m . 

io° Cargneules, i5 m . S 

La nature du contact de cette série avec le Lias inférieur n'a pu encore être 
précisée. 

Par analogie avec ce qui est admis généralement en Algérie, nous attri- 
buerons les assises inférieures de la série rouge au Permien, et ses termes 
supérieurs au Trias inférieur. 

Le niveau 2 peut être rattaché au sommet du Werfénien (Rot). 

Les niveaux 3° à 9 , caractérisés par leurs calcaires vermiculés et leurs 
Myophories, correspondent certainement au Trias moyen. Cette série calcaréo- 
siliceuse et dolomitique est légèrement transgressivë d'Est en Ouest et elle 
arrive à reposer directement sur les poudingues du Permien. 

Le niveau io° pourrait représenter tout ou partie du Trias supérieur. 

Les horizons 3° à io° constituent une partie très importante des massifs 
calcaires du Chenoua. Nous avons pu les suivre sur tout son versant nord 
et sur une partie de son versant sud. A l'Ouest, ils forment la totalité du 
Koudiat S 1 M cd Berkani. 

La présence dans le Chenoua de ce Trias à Muschélkalk calcaire, totalement 
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dépourvu de sédiments gypso-salins, permet d'étendre et de préciser les con- 
clusions païéogéographiques apportées par M. P.. Fallot et l'un de nous ('), à 
la suite des découvertes faites dans le Djurdjura par le second signataire de 
cette Note ( 2 ). Elle démontre l'individualisation ; dès le Trias, de la zone sur. 
laquelle s'est érigée, au Nummulitique, la chaîne calcaire kabylo-rifaine (zone I e 
de L, Glangeaud). 

Le Trias du Chenoua montre en effet certaines analogies avec celui du 
Rif espagnol ( 3 ). Il se rattache également au Trias à Muschelkalk marin 
récemment signalé dans le Djurdjura. Dans ce dernier massif, toutefois, le 
Muschelkalk n'est pas uniformément représenté et le Permo-Trias rouge 
s'intercale souvent seul entre le Primaire et le Lias. 

Plus à l'Est encore, dans la chaîne Dumidique, le Trias marin ne parait pas 1 
exister et le Lias repose directement sur le Primaire ou le Permo-Trias. La mer 
du Trias moyen et supérieur ne s'est donc pas étendue d'une façon uniforme et 
pendant un égal laps de temps sur l'ensemble de la zone kabylo-rifaine. Dans 
ses grandes lignes/ la transgression de cette mer parait s'être effectuée de 
l'Ouest vers l'Est. Dans le Rif espagnol la série dolomitique du Muschelkalk 
et du Keuper atteint près de 1000 mètres de puissance. Au Ghenoua, l'épais- 
seur du Muschelkalk est déjà beaucoup moindre (i5o à 200 mètres), et les 
cargneules attribuées au Keuper n'ont plus un cachet franchement marin. A 
la hauteur du Djurdjura, oniarrive dans une région à faciès mixte où le Trias 
moyen est tantôt marin, tantôt continental ou absent. Lorsque le Muschelkalk 
marin existe, il s'intercale entre deux séries de grès rouges attribuables au 
Trias inférieur et au Trias supérieur. Enfin, la mer du Muschelkalk ne paraît 
pas avoir atteint la chaîne numidique. 

Malgré les variations de faciès que l'on peut y déceler, le Trias de la chaîne 
calcaire kabylo-rifaine s'oppose nettement, par l'absence de sédiments gypso- 
salins* au Trias essentiellement lagunaire que l'on connaît plus au Sud, dans 
le sillon tellien et le sillon pré-rifain. 

En Algérie, _ le passage d'un faciès à l'autre s'opère brusquement 
lorsqu'on franchit la limite qui sépare la chaîne calcaire kabyle (zone I e de 
L. Glangeaud) du Flysch crétacé qui la borde vers le Sud (zone t d de 
L. Glangeaud). Il convient donc de placer entre ces deux unités paléo- 
géographiques et structurales la ligne de séparation le long de laquelle 
s'établit le contact entre la zone des Kabylies et la zone du Tell. 



(*) Comptes rendus, 210, 1940, pp. i46 et 355. 

( a ) Comptes rendus, 205, 1987, p, 024; 209j, 1989, p.. 44; 31%., 194^, p, B77, 
( 3 ) P. Fallot, Notes et Mémoires du Service des Mines et de la Carte géologique du 
Maroc, n° 40, 1987, pp. 3o6 à 33b. 



&*8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

TECTONIQUE. — Style tectonique du Bas-Languedoc, entre Bas-Rhône 
et Corbières orientales. Note de M. Pieuuk George, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Entre le rebord des chaînes subalpines au sud du Diois et les Corbières 
s'étend une large zone de comportement rigide/formant un trottoir sédimen- 
taire au pied des Cévennes et de la terminaison orientale de la Montagne 
Noire sur 200^ de long et 3o à 5o km de large. Cette zone nous apparaît comme 
une unité tectonique indépendante des aires structurales voisines, présentant 
des réactions originales aux forces qui se sont manifestées dans le Midi médi- 
terranéen du Crétacé au Quaternaire. 

i° Nature des accidents. — Du Rhône aux Corbières, la tectonique langue- 
docienne est à peu près exclusivement une tectonique cassante. Il s'agit de 
grands accidents orientés du Nord-Est au Sud-Ouest (orientation hercynienne 
classique des plis varisques), délimitant des gradins ou des horsts et des fossés 
interrompus par des bassins de subsidence situés à l'intersection d'accidents de 
direction méridienne ou subméridienne. Dans le détail, cette disposition est 
compliquée par* la présence de plis-failles Est-Ouest (direction pyrénéo- 
provençate, type Pic Saint-Loup). Les décalages les plus importants sont 
enregistrés entre horsts Sud-Ouest, Nord-Est et bassins de subsidence 
(2000 m au moins pour le bassin de Pézenas) ( 1 ). L'écart est moins grand 
entre éléments positifs et négatifs du faisceau hercynien, mais les rejets appré- 
ciables sont toujours de l'ordre de plusieurs centaines de mètres. Il paraît 
plus important au Sud-Ouest, par exemple dans le bassin de Narbonne ( 5 ). 

2 Genèse des accidents. — La structure actuellement visible est le résultat d'une 
évolution remarquablement continue qui s'est poursuivie sans interruption durable du 
Crétacé moyen jusqu'au Quaternaire. 

Le morcellement de la zone étudiée est sensible dès l'individualisation de l'isthme 
durancien, par la détermination d'un certain nombre d'aires de subsidence où se sont 
accumulées les bauxites dans lesquelles nous voyons un dépôt de bassins fermés en 
région calcaire ( 3 ), celles-ci étant recouvertes ensuite par les formations lacustres du 
Rognacien. A l'extrémité Nord-Est du système, les bassins de Carpentras et du Haut- 
Gomtat s'enfoncent pendant tout le Crétacé supérieur. Dans les Garrigues se creusent 
les bassins de Saint-Martin de Londres,, de Sommières etc. Les dislocations hercyniennes 
-proprement dites sont rajeunies à une époque très voisine : l'individualisation de compar- 
timents soulevés et de fossés est soulignée par l'épandage des couches à argiles réfrac- 
taires et à lignites du Crétacé supérieur à FÉocène dans le Gard. Les contrastes sont 
accentués au moment de la phase majeure de mise en placé des Alpessans que le style 
soit modifié. Les grands accidents SW-NE, déjà sensibles à la fin du Crétacé, prennent 
figure de lignes directrices de la structure et du relief (fin de l'Oligocène). 

11 " "* " ' _ "'■ ' ■ - * . _ 

H Pierre George, Études géographiques sur le Bas-Languedoc, I. La Région 
Montpellier aine y Paris, io,38, p. 52. 

(.*) Pierre George, Bull. Assoc. Géogr. Fr., n° 116, i 9 38, pp. 108-117. 
( 3 ) Pierre George, La Région du Bas-Rhône, Paris, 1939, p. 36. 
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Des travaux récents et nos recherches personnelles permettent d'affirmer que les 

mouvements se sont poursuivis après le Miocène et après, le Pliocène (*). Les plateaux 

situés au Nord de Montpellier (Garrigues) sont manifestement aplanis par Féorsion à asoo 

et 3oo m sur de grands espaces, ce qui suppose une évolution morphologique très poussée 

au voisinage de niveaux de base à ces altitudes. Or., la série marine miocène, complète,, 

ne dépasse pas aujourd'hui ioo m (traces de rivage à i4o m ) (*). Le Plaisancien marin 

"n'apparaît pas dans l'Hérault; le plus haut rivage pliocène connu est à 6o m ( 6 ). Aucun 

raccord n'est possible entre les surfaces d'apianissemënt et aucun niveau de base connu 

dans la région. D'autre part, le Miocène et le Pliocène marin sont, ici, 100 et i5o m plus 

bas que dans la vallée du Rhône. Miocène et Pliocène portent la trace de déformations 

le long des accidents radiaux et de tassements dans les fossés ( 7 ). Ces déformations sont à 

mettre en relation chronologique et tectonique avec le volcanisme de la région d'Agde, qui 

est quaternaire. M. Erhart a signalé un paléosol rapporté à la terrasse de i5-i8 m et 

fossilisé par une coulée de basalte de 8 à io 111 d'épaisseur entre Bessan et Saint-Thibéry, 

près d'Agde ( 8 ). , . 

3° Signification des mouvements. — Une fois les zones de subsidence 
(bassins et fossés) déterminées, elles ont continué à s'ennoyer tandis que les 
aires positives doivent être considérées comme demeurant stables (conser- 
vation des surfaces d'aplanissement perchées parfaitement horizontales et 
passant d'un bloc à un autre par dessus les fossés). Cette constatation nous 
conduit a conclure, contrairement à l'opinion généralement admise (*), que 
l'essentiel des mouvements enregistrés dans la basse vallée du Rhône et te 
Bas-Languedoc est attribuable à des phénomènes d'ennoyage dans les bassins 
et les fossés de la zone sous-cévenole, tout le long de la côte du Golfe du 
Lion, plutôt qu'aune épéirogénie alpine, dont l'intérêt tectonique n'apparaît 
que localement et très près de la chaîne (redressement du Pliocène marin 
à Hauterives et à Nyons). 

Le style tectonique de la zone sous-cévenole se définit comme la, tendance à 
Vennoyage de bassins et de fossés inscrits dans un faisceau de dislocations 
radiales, affirmée depuis le Crétacé moyen jusqu'au Quaternaire inclus. Il 
apparaît comme caractérisant une zone de contact entre un vieux socle 
(Massif central) et une aire de subsidence complexe, le bassin de la Méditerranée 
occidentale. C'est pourquoi nous proposons d'appeler, cette zone sous-eéçenote 
' ou méditerranéenne. 



(*) G. Denizot, Bull. Serv. Carte géoL France, k% n° 203, Paris, i$4o, pp. 163-171; 
Pïrrre .George, Etudes géographiques sur le Bas-Languedoc, pp, 71-82, spécialement 
pp. 90-91 (C. R. Somm. Soc. GéoL France, 2 mars 1942). 

( s ) Pierre George, Etudes géographiques. .., p. 74. 

( 6 ) Ibid., p. 79 et 88. , ■ % ■ " 

, (.') G. Denizot, toc cit.] L. Jolbaujd, Géologie et paléontologie de la Plaine du 
Comtat. II. Description des terrains néogènes, Marseille et Montpellier, 1912. 

( 8 ) H. Erbart, Comptes rendus, 211, 1940, pp. 4oi-4o3. 

( 9 ) M. G. Denizot a cependant exprimé un avis conforme à Topinion soutenue ici au 
cours d'une discussion engagée à ce sujet (Bull. Assoc. Géogr. Fr., n° 113, avril 1988, 
PP* 7 I -7 2 )- 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les rapports et la distribution paléogéographique de 
quelques Éléphants fossiles. Note de M. Camille Arambouro, présentée 
par M. Charles Jacob. 

Au cours de ma Mission dans la Vallée de l'Omo ( Abyssinie), j'ai recueilli 
une importante série de débris d'Éléphants fossiles qui se rapportent à Elephas 
antiquus Recki Dietrich, du Pléistocène ancien de l'Afrique Orientale. Parmi 
ces débris se trouvent deux crânes; l'un, à peu près intégralement conservé, a 
permis de déterminer les affinités réelles de cette espèce, dont on ne connaissait 
jusqu'ici que les dents et quelques os des membres. 

Des comparaisons effectuées avec les crâiies des diverses formes d'Éléphants 
fossiles de l'Europe et de l'Asie/ recherches dont l'exposé fait l'objet d'un 
travail destiné à un autre Recueil ( j ), il résulte que l'espèce africaine ne 
présente, contrairement à ce que pensait son auteur, aucun rapport avec Y EL 
antiquus. Il s'agit, bien au contraire, d'une forme apparentée étroitement à 
Y El. meridionalis et, plus encore, à Y EL hysudricus du. Pliocène supérieur et 
du Pléistocène du Sud de l'Asie. Cette constatation conduit, malgré l'opinion 
généralement admise, à rayer l'Afrique de Taire de distribution de Y EL 
antiquus, car aucune des citations de cette espèce sur ce continent ne peut être 
actuellement maintenue. 

En premier lieu, en effet, les formes de petite taille signalées en Afrique du 
Nord par Adams A. Leith ou par Pomei (EL iolensis) appartiennent au groupe 
des Eléphants nains des régions méditerranéennes, lesquels se rattachent, par 
leurs caractères crâniens et dentaires, à Y EL namadicus de l'Inde et de l'Asie 
extrême orientale. Ce dernier, autrefois identifié à Y EL antiquus d'Europe, ou 
considéré comme un de ses très proches parents à cause de sa morphologie 
dentaire, appartient, d'après son architecture crânienne, à un tout autre type : 
son crâne est platycéphale; sa face est raccourcie, élargie dans sa région 
frontale et surplombée d'un torus supra-nasal caractéristique. EL antiquus, mi 
contraire, dont le crâne est maintenant connu par les trouvailles concordantes 
de Pignataro-Interamna en Italie méridoinale, et de Sleinheim en Wurtemberg, 
est hypsicéphale; sa face est longue et étroite; son front, plat; et il se rap- 
proche morphologiquement par l'ensemble de ses caractères de l'Éléphant 
d'Asie. La similitude dentaire des deux espèces fossiles n y est qu'un caractère 
de convergence. D'autre-part les particularités crâniennes de YEL namadicus 
se retrouvent toutes sur les crânes à" EL mnaidriensis, la plus grande des 
espèces naines méditerranéennes; elles suffisent à démontrer les affinités réelles 
de celles-ci. 

En second lieu, la. grande espèce du Quaternaire ancien de l'Afrique du 

(*) Mission scientifique de VOmo (sous presse.) 
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Nord, VEL atlanticus de Pomel, que certains paléontologistes, pensaient 
pouvoir rattacher à l'Éléphant antique, appartient, elle aussi, à un groupe 
différent : c'est une forme loxodonte typique, très voisine de l'Éléphant 
actuel d'Afrique, et dont la dentition, très primitive, se relie par des transitions 
morphologiques insensibles à celle de l'espèce vivante; j'ai eu l'occasion de 
signaler ici-même ( 2 ) une de ces formes transitionnelles. 

La distribution des Eléphants nains montre que l'aire d'extension, au cours 
du Quaternaire, de Y El. namadicus a atteint les parages méditerranéens. Il 
n'est pas exclu de penser, étant donné l'extrême variété des dents de nos 
gisements quaternaires attribuées à Y EL aniiquus et dont certaines (par 
exemple celles de type laticoronate, à formule laminaire faible) rappellent 
beaucoup celles de VEL namadicus, que cette dernière espèce n'ait existé 
aussi en Europe continentale, hypothèse qu'évidemment seule la découverte 
de crânes caractéristiques pourra confirmer. 

Aucune raison géographique ne s'oppose, toutefois, à une telle hypothèse, 
puisque l'on sait qu'à la fin du Pliocène le groupe des Archidiscodontes 
plamfrons-meridionalis'hysudricus s'est étendu à la fois à l'Europe, à l'Asie et 
à l'Afrique. Il n'est, enfin, pas impossible non plus qu'à la fin du Quaternaire, 
certaines hardes de l'Éléphant antique, chassées d'Europe par le changement 
climatique contemporain de îa dernière glaciation, n'aient émigré jusqu'en 
Asie extrême-orientale où elles auraient été l'origine de l'Éléphant actuel 
d'Asie. Depuis longtemps en effet, les paléontologistes ont observé, dans le 
Quaternaire supérieur de l'Inde, et plus récemment dans celui de la Chine ( 3 ), 
de nombreux types de passage entre les dents fossiles du type namadicus- 
antiquus et celles de l'espèce vivante; la structure crânienne de l'Éléphant 
antique, telle que nous la connaissons maintenant, et celle de l'Éléphant d'Asie 
sont loin de s'opposer à une telle filiation. 

BOTANIQUE. — Sur les différenciations provoquées par les blessures dans 
les gousses de Pois (Pisïum sativum L>). Note de M. Roger Ulrich, 
présentée par M. Marin Molliard. 

Des gousses de Pois de 5 à 6 cm de longueur ont été ^perforées le 16 |uin a 
l'aide d'une aiguille, normalement à la surface des valves et en 5 à 7 points 
plus ou moins éloignés du bord placentaire (fig. 1 et 2, j»); les fruits ont 
ensuite évolué sur pied dans les conditions naturelles. Les récoltes ont eu lieu 
10 joiirs plus tard; les gousses, de même longueur qu'à l'origine, présentaient 
alors l'aspect suivant : s 

a. les fruits perforés de façon à éviter les graines {fig* 2) montraient une 
soudure des valves dans la région; atteinte (A) et un accroissement sensible en 



■(■*) Arambourg et Tilho, Comptes rendus, 206, 1988, p. 1775. 

( 3 ) TEiLHARri de Chardin et Trassaerïv. Paleont. Sinim, Série G, 13, fose. I, 1937, p 5i. 
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épaisseur dans la moitié adjacente au placenta (B); les graines, développées 
dans un espace réduit, s'étaient plus ou moins déformées par pression 
réciproque; ; 

, 2.,5<:m. 
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A l'extérieur de l'endocarpe laissé en blanc se trouvent successivement : un parenchyme (en grisé 
clair), des fibres lignifiées obliques (en grisé foncé), des cellules à cristaux et le mésocarpe 
bourré d'amidon- > 



b. dans les péricarpes perforés dans la région des graines, ces dernières 
étaient souvent avortées, et les gousses renfermaient un tissu anormal d'aspect 
cotonneux. 

L'examen microscopique permet de distinguer deux sortes de réactions 
dans les valves blessées; examinons-les successivement. 

1. Au niveau même des perforations {fig. 3),les bords de la plaie présentent la 
structure stratifiée caractéristique des parenchymes cicatrisés : des éléments 
morts et contractés de parenchyme sacrifié (P. S), des cellules à paroi 



* ■ 



\ SÉANCE DU 23 MARS 1942* 

lignifiée (L) formant des rudiments de lamé ligno-subéreuse, enfin des cellules 
cloisonnées, particulièrement nombreuses au voisinage des nervures. Gomme 
dans d'autres organes minces, les divers tissus dé la cicatrice ne présentent 
pas ici la même régularité de disposition que dans les organes massifs de 
structure plus homogène. ^ 

2. A V intérieur dés fruits blessés, des proliférations ont pris naissance. Elles 
forment une bourre cotonneuse entre les graines qui ont survécu aux piqûres 
voisines du placenta (fig, 1 ). Dans les gousses perforées plus loin des graines 
{fie- 2 )i des excroissances des deux valves s'accolent et maintiennent ces 
dernières en bontact étroit (y%*. 4). Toutes ces intumescences dérivent essen- 
tiellement de l'endocarpe originel figuré plus haut (fig. 5). Le traumatisme 
a déterminé, souvent loin, des piqûres, rallongement de ses cellules en poils 
cloisonnés particulièrement longs lorsque les graines ont été détruites. lis ont 
généralement la même orientation r (Jtg. 6), mais, au voisinage des graines qui 
ont pu poursuivre leur croissance, ils s'enchevêtrent et constituent une sorte 
de faux-tissu (fig; 7). Leurs cellules renferment de nombreux plastes et un, 
gros noyau (fig. .9); la face externe de leur membrane porte parfois des 
verrues {fig. 8). 

Les deux tissus décrits dans les paragraphes précédents se rejoignent à la 
face interne des valves, au niveau de T orifice de chaque piqûre; ils rappellent 
respectivement le liège de blessure et le cal considérés depuis Frank comme 
les types fondamentaux de tissus cicatriciels. Malgré leur proximité, ils ont 
pris naissance, l'un dans le milieu très humide constitué par l'atmosphère de 
la gousse, l'autre sur les bords de la plaie, c'est-à-dire dans une région perdant 
activement de l'eau. Ces faits, rejoignant d'autres observations, confirment 
que l'humidité du milieu joue bien un rôle essentiel dans l'apparition des cals, 
tandis qu'une dessiccation modérée favorise la différenciation des cicatrices 
lignô-subérifiées. 

Au sujet de l'origine des intumescences précédentes, rappelons que Kuster 
en a observé de semblables en plaçant des gousses en milieu saturé d'humi- 
dité ( 1 ); il est donc probable que le traumatisme a déterminé un afflux d'eau 
dans les cellules de l'endocarpe, vraisemblablement par suite d'une accumu- 
lation préalable de substances solubles dans le suc cellulaire. 

La réaction énergique des cellules de l'endocarpe permet de considérer la 
gousse de Pois comme un matériel de choix dans l'étude des réactions trau- 
matiques; ;d'autres Légumineuses ont déjà attiré l'attention des chercheurs 
par des propriétés analogues (Kùster; Garms, Bonner et English etc.). 
Remarquons toutefois que la production des intumescences est une réponse à 
certaines modifications osmotiques des cellules qui ne paraissent pas nécessai- 
rement résulter d'excitations traumatiques. 



( l ) Flora, 96, 1906, p. 527. 

G. R., 1942, i« Semestre: (T. 214, N» 13.) 
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CYTOLOGIE VÉGÉT ACE . — Sur la dédifférenciatiùn des cellules du parenchyme 
libérien de Carotte cultivé in vitro en présence d * hétéro auxine. Note de 
M. Roger Bovat, présentée par M. Louis Blaringhem. , 

Nous avons indiqué (■'■) comment le parenchymelibérien de Carotte cultivé 
in vitro en présence de fortes doses d'hétéroauxine (io -5 ) produit des racines 
par dédifférenciation de ses cellules en deux temps. Le premier temps aboutit, 
à la formation d'un néo-tissu résultant des premiers cloisonnements des cellules 
parenchymateuses. Des assises génératrices se forment souvent dans ce néo- 
tissu. De ces assises ou d'îlots cellulaires restreints naissent des méristèmes 
primaires de racines : c'est le second temps de dédiQérenciation. 

Le parenchyme libérien est constitué de grandes cellules presque entiè- 
rement remplies par la vacuole. Le cytoplasme forme une couche pariétale 
très mince» Les noyaux sont fusiformes ou lenticulaires, accolés à la paroi cellu- 
laire. Le cytoplasme contient un chondriome très fin, en filaments, bâtonnets 
et grains, des chromoplastes portant de grands cristaux de carotène, .aux 
formes les plus variées, ainsi que des granulations liposolubles, dont certaines 
auxnoins semblent phospholipidiques (réaction de Smith-Dietrich). Beaucoup 
de celles-ci sont associées aux chromoplastes; "•*-.■ 

Les premiers signes d'activation de ces cellules sont nucléaires* Les petits 
noyaux s'enrichissent progressivement en chromatine (réaction de Feùlgen), 
et se divisent avant que les autres éléments figurés de la cellule aient subi de 
modification visible. La principale particularité des premières mitoses est 
l'aplatissement considérable de la masse nucléaire à la téiophase, lors de la 
formation de la plaque cellulaire, dont la surface est ainsi rendue maximum. 
Elle ne suffit cependant pas toujours à cloisonner entièrement la cellule mère 
et il se forme souvent des cellules plurinucléées ou à cloisons incomplètes, mais 
ceci n'est que transitoire. 

On aboutit à un tissu de cellules plus petites, où l'on reconnaît au début les 
cadres des cellules mères. Alors commence la dédifFérenciation du chondriome 
et des plastes. Les plus longs chondriocontes se raccourcissent en s T épaississant 
et se divisent en bâtonnets et en mitochondries de plus^en plus globuleuses. 

La régression des chromoplastes est plus difficile à suivre en raison de la 
diversité de leur forme et de leur taille. En outre ils sont décolorés par les 
-fixateurs qui les conservent, et ils se dépigmentent naturellement en se dédiffé- 
renciant. Nous n'avons reconnu cette involution qu'à l'aide de nombreuses 
observations sur Le vivant et de coupes colorées par la méthode de Kûll (fuchsine 
d'Altmann) après fixation au Meves, ces techniques se contrôlant réciproque- 
ment. Dans beaucoup de cas on constate d'abord une réduction de la taille du 



(*) Comptes rendus, 212, ig4ii pp- 808-8 to. 
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plaste, qui conserve plue ou moins longtemps la même forme cristalline ; puis 
le corps mitochondrial du plaste se condense autour dti cristallite qui se résorbe 
en son intérieur. Cette régénération du plâste est souvent accentuée soit à une 
extrémité {fig. 7, S) r soit aux deux (fîg. 12, i3), soit sur le trajet du cristallite 
(fig* 6, io ? ii). La résorption de celui-ci supprime les formes anguleuses et 
rigides du èhroinoplaste, il ressemble bientôt à un grand ehondrio conte, plus 
épais que les autres {fig* i£ à 18). Il se raccourcit ensuite et se divise par étran- 
glements, d J où les aspects en fuseaux fréquemment observés {fig. 19 à 28). Peu 
à peu ces plastes deviennent sphériques et leur taille diminue au fur et à^me&ure 
de leurs divisions '{fig. %t\ à 3o). Au cours de cette involution, le plaste se 
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Figures de régression des chroiûoplastes de Carotte (Meves-Fuchsine). 



décolore progressivement, souvent avant de perdre sa forée cristalline, indice 
possible de réactions de saturation de la molécule de carotène. Souvent de tels 
plastes donnent plus volontiers les réactions des lipides (Noir-Soudan-B). On 
trouve parfois des granulations lipidiques carotinoïdes sur des plastes ainsi 
décolorés. 

Cette première phase de dédifférenciation s'accompagne d'accroissement de 
la quantité des granulations liposolubles du cytoplasme; ceci peut aller jusqu'à 
la formation de cellules littéralement bourrées de gros globules. Il semble s'agir 
surtout d'essences comnie en sécrètent seules les cellules des canaux sécré- 
teursdans le tubercule normal. Qu'elles soient alignées en assises 7 génératricea 
ou non, on aboutit alors à des cellules à grande vacuole unique et à cytoplasme 
pariétal, mais dont le ehondriome est entièrement à l'état de mitoehondries et 
dé bâtonnets. Le noyau est un peu plus gros et plus chromatique que dans les 
cellules initiales. Ces caractères sont également ceux des cellules du eambinm : 
la première phase de dédiférenciation ramène donc les cellules du parenchyme 
libérien à la structure des cellules cambiales dont elles dérivent. ' 
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La seconde phase concerne surtout le noyau et les- vacuoles. Le chondriome 
achève de se segmenter en bâtonnets très fias et courts, puis en mitochondries 
granuleuses. Les noyaux se divisent plus activement, ils s'enrichissent encore 
en chromatine et deviennent sphériques ; le rapport nucléo-plasmique augmente 

considérablement. , 

La grande vacuole des cellules de type cambial se réduit et se segmente 
jusqu'à former des vacuoles sphériques, puis filamentueuses, à contenu 
concentré. Les fixateurs y forment alors des précipités sidérophiles. Cette 
dernière' phase, qui s'accompagne de l'organogénèse du méristème primaire, 
aboutit à la formation de cellules embryonnaires normales. 



BOTANIQUE AGRICOLE. — Sur la possibilité d'accroître la production d'huile des 
cultures de Colza, Note de M. Emile André et M me Madeleine Kogane- 
Charles, présentée par M. Louis Blaringhem. '* • - 

Parmi les plantes oléagineuses dont la culture réussit en France, le Colza,' 
Brassica Napus L. subsp. oleifera D. C, passe pour fournir la plus grande 
quantité d'huile par hectare cultivé. Le rendement obtenu n'est cependant 
pas aussi élevé qu'il pourrait l'être, en raison d'une particularité botanique 
concernant le fruit de cette plante. Le Colza appartient à la sous-famille des 
Crucifères-Brassicées, dont le fruit est une silique déhiscente. Les fleurs sont 
disposées en grappe, la fleur terminale s'épanouit et fructifie la dernière. 
Pour celles qui viennent ensuite, floraison et fructification s'échelonnent dans 
le temps jusqu'au moment de la récolte, pratiquée lorsque les premières 
siliques sont mûres et prêtes à s'ouvrir. Cette récolte prématurée permet 
d'éviter une perte de graines par écalage. Par contre elle entraîne un manque 
à gagner, parce que, parmi les siliques qui se trouvent placées le long de 
l'inflorescence, celles du bas sont mûres, les suivantes sont, les unes à peine 
mûres, les autres imparfaitement mûres, celles d'en haut enfin ont leurs 
graines à peine formées. En compulsant la littérature scientifique et technique 
concernant la culture du Colza, il nous a semblé que jamais encore on n'avait 
essayé de chiffrer le manque à gagner causé par la récolte précoce. L'objet de 
la présente Note est de montrer qu'il est possible d'en déterminer Tordre de 
grandeur avec une approximation suffisante. 

Nous avons étudié un petit lot de graines de Colza récoltées en 1941 dans 
une exploitation agricole de la Gironde. Dès l'abord nous avons été frappés 
par la diversité de calibre et de couleur de ces graines. Nous avons procédé. à 
leur calibrage en les faisant passer à travers une série de cinq tamis garnis 
de tôle, perforée d'ouvertures de forme allongée, de largeur décroissante. 
Le refus de chacun des cinq tamis a fourni cinq lots de graines. Pour chaque 
lot nous avons déterminé : i° le calibre moyen des graines; 2 le nombre de 
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graines contenues dans un gramme; .3°' la teneur en huile. L'extraction a été 

faite par Pessence légère de pétrole. * 

■ *■ * ■ ■ ' '■.."*>■'■■''..■'"'■■■" 

•>■ Caractères des divers lots .de graines retirés de V échantillon total. 
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Caractères des huiles retirées des divers lots de graines. 
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Graines. 
Très grosses... . 

Grosses . . . .... 

Moyennes. 

Très petites. . . . 

Aux ^diverses données numériques qui figurent dans les deux tableaux 
ei-dessùs, nous ajouterons que les graines tout venant de l'échantillon paysan 
reçu, fournissaient une: teneur en huile de 35,8 %. "', 

Nous avons calculé le manque à gagner en huile pour un kilo de graines de 
Téchantïllon considère, de la manière suivante : Nous avons; pris les graines 
moyennes comme type de graines arrivées à maturité. 

Dans un kilo d'échantillon paysan nous avons établi qu'il existe 2o5- de graines petites 
et 35 g de graines très petites. . > ■'.'-■ 

Le rendement en huile des graines moyennes est de 37,2 % , un gramme de ces graines, 
soit 287 unités, fournissent , os.^^huile et une graine 0^001296. 

Petites graines : 2o5s de graines à 477 graines par gramme donnent 97785 graines qui 
fourniraient à maturité o,qoi 296 X 97 785 ^126^ 73 d'huilé au lieu de 

3i,8 x 2o5 aks 

> — 65 s j 170, 



100 



soit une plus-value de 6i g , 56 d'huile. .-,".'. 

Très petites graines / 35^ de graines à 564 graines par gramme donnent 19740 graines qui 
fourniraient à maturité 0,001296 X 19740 = a^, 58 d'huile au lieu de 

24,9 x 35 0<r . , 

soit une plus-value de 16^87. La plus value totale s'établirait donc à 

/ 6i,56-h 16^87 = 78*, 43. 
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Un kilo de graines tout venant fournit 358$ d'huile, il en donnerait 43? s ;4 si les graines 
petites et très petites pouvaient se développer jusqu'à devenir des graines moyennes et 
l'augmentation de rendement serait très voisine de 22 % (21,9). ■ * ' / . 

■~- - . - ■ ■ ■ ■ ' . • ■ -.' 

Nous avons voulu rester très modérés en né tenant point compte du fait 

qu'une proportion inconnue de graines moyennes se développeraient jusqu'à 

devenir de grosses graines. En admettant que la plus-value totale atteindrait 

: en .réalité 2'5 % , nous croyons ne commettre aucune exagération. 

Conclusion. —'Il serait possible de remédier d'une façon appréciable à la 
. moins-value en huile;: i° en sélectionnant des variétés de Colza dont la florai- 
son totale et la fructification seraient très resserrées dans le temps, de telle 
sorte que les siiiques les dernières venues seraient plus près de la maturité au 
moment de la récolte; 2 en sélectionnant des variétés à silique difficilement 
déhiscente, ce qui retarderait l'écalage et permettrait une récolte plus tardive. 
La variété Colza parapluie passe pour présenter cet avantage. 

Pour terminer, nous rappellerons que les agriculteurs qui produisent du 
Colza auraient intérêt à pratiquer eux-mêmes le calibrage (au moins partiel) 
de leurs graines en conservant pour les semer les graines les plus grosses, 
c'est-à-dire les plus mûres et les plus riches en huile. 



ZOOLOGIE. — Sur l'embryologie des Myriapodes du grouve des Symphyla. 
Note ( 1 ) de M. Constantin Dawydoff, présentée par M, Maurice Gaûllery, 

Le développement des Symphyla n'a été jusqu'ici absolument pas étudié. 
Personne n'avait même encore vu les jeunes au moment de leur éclosion, de 
sorte que la phase initiale du cycle postembryonnaire, dans ce groupe primitif 
de Myriapodes, reste inconnue. Au cours de mon séjour de six ans en Indochine, 
j'ai toujours cherché une occasion d'observer l'ontogenèse des Symphyles ; 
c'est seulement dans mon dernier voyage (1938-1989) que j'ai eu la possibilité 
d'aborder cette question. Bien que mes études soient restées inachevées, 
les observations que j'ai réussi à faire peuvent servir de point de départ pour 
les recherches futures. Les résultats les plus démonstratifs ont été obtenus avec 
les pontes d'une Symphylella (voisine de. S. simplecc Hans,) du Haut-Tonkin» 
recueillies en juillet-août, et avec celles d'une Hanseniella (espèce nouvelle, 
voisine de H, orientalis Hans.) du plateau de Lang-Biang (S ud-Ànnam)., 
recueillies en mai-juin. 

-Les oeufs de ces deux espèces ont été trouvés pondus dans les endroits humides 
(trous creusés dans le sot, ou dans les débris pulvérulents des troncs d'arbres 
abattus et en décomposition). Ces nids primitifs sont bien cachés et protégés 
contre la lumière. La femelle reste sur sa ponte jusqu'après l'éclosion des petits, 
Les œufs d'une ponte ne sont pas libres, mais agglomérés en une masse commune. 
L'œuf est petit (o , o2-o mn % o3 de diamètre), assez riche en dentoplasme et pourvu 



(*) Séance du 16 mars 1942. 
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d'un chorion hérissé, sur toute sa surface? de petits tubercules. ChtzSymphyMim, 
cette ornementation est moins accusée que chez Hansemell®, ce qui permet de 
suivre le développement m vitro, 

La segmentation é$% parfaitement totale* Jusqu'à la fin lis blastomères restent 
absolument indépendants, de sorte que , contrairement au cas des. Diplopodes 
(Polydesmm)y la segmentation ne devient pas partielle aux stades avancés, 
pour s'achever suivant lé type superficieL 

La segmentation est subégale, mais non régulière; sa marche, à partir du 
début même du processus» n'étant pas rigoureusement définie, on n'y trouve 
ni coordination apparente, ni simultanéité dans la marche de einèses/Çb&que 
blastomère semble se; diviser pour son compte v Pendant la segmentation, tous '■; 
les blastomères restent à la périphérie de l'ébauche, jusqu'au commencement 
de la gastrulation, Ainsi la segmentation aboutit non au stade de morùlateas 
de Polydesmus), mais au stade de blastula. Du à une cml&blastula typique, 
pourvue d'un blastoeœle bien développé, qui apparaît très têt (au stade M, et 
m§me 16)* Avant que les feuillets embryonnaires soient -différenciés dans la 
région postérieure à% blastocoele, en un point qui correspond à l'extrémité 
postérieure du futur blastopore, apparaît un amas de cellules qui se détachent 
du blastoderme et restent sur. place, jusqu'à; des stades très avancés de 
l'ontogenèse. Je me crois autorisé à considérer ci s cellules comme des éléments 
génitaux primordiaux, ; - 

Le processus de la ! gàstrulation se fait par une véritable wmgïnatimi, qui, 
sous sa forme typique, n'a jamais été observée, ni ;ohes les Myriapodes, ni 
chez les Infectes/ Sur la surface de la coBloblastule sphériqne apparaît un , 
long sillon, qui occupe presque la moitié du méridien médian de l'ébauche. 
Ce,sillon étroit, mais très profond et dont V apparition déterminekface ventrale 
dé l'embryon, ne représenté pas un simple foyer dé prolifération des éléments 
blastodermiques, destinés à la constitution du feuillet intérieur (entoméso- 
derme), comme cela va îieùxhez les Diplopodes et le£ Insectes, mais doit être 
considéré comme une véritable invagination gastrale. En effet là gastruiation 
aboutit à la formation d'une gouttière arche ntérique, très spacieuse, dont les 
parois sont faites par des éléments endodermiques (relativement peu nom- 
breux), agencés en une couche unistratifiée, épaisse, mais assez mal ordonnée, 
La cavité gastrale, bien développée, mais de forme irréguïière, persiste quelque 
temps, même après la fermeture du blàstopore, pub disparait, les éléments 
endodermiques qui l'ont limitée se regroupant et finissant par s'agencer en;un 
cordon cellulaire massif. Cette ébauche du mésentéron, très volumineuse par 
rapport à la taille du corps embryonnaire, est appelée à^ubjr une longue série 
de changements hïstdgénétiques> avant de se transformer ente tube intestinal 
définitif. Aux stades avancés, je l'ai vue transformée en une masse syn0ytiale 
pleine, vacuolisée, assez riche en dentoplasme et avec de nombreux uoyaux, 
dont la majorité se trouvaient en voie dé concentration à la périphérie, tandis 
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que les autres, relativement peu nombreux, restaient au centre et jouent 
le rôle de vitellophages. 

Les portions ectodermiques de l'appareil digestif, stomodeum et proctodeum, 
sont bien développées et apparaissent très tôt. Elles prennent naissance aux 
deu* extrémités de la fente blastoporique, avant que les traces du biastopore 
ne soient complètement effacées. Elles n'entrent en contact avec l'ébauche 
du mésentéron qu'à la phase syncytiale de son évolution. La formation du 
mésoderme a été suivie par moi chez Symphylella, qui présente, sous ce rapport, 
des particularités remarquables, dont on ne trouve l'analogue que peut-être 
parmi les Collemboles (Isotoma cinered), en apportant un certain correctif 
aux interprétations de Philiptschenko. Le cœloblaste de Symphylella prend 
naissance indépendamment de l'endoderme (ce qui a lieu aussi chez certains 
Diplopodes) et son ébauche n'est pas strictement localisée, mais plutôt diffuse, 
ce qui marque singulièrement son origine bilatérale. Elle se forme par une 
migration multipolaire dès-éléments blastodermiques, qui s'ordonnent en deux 
complexes cellulaires symétriques : les cellules provenant de chaque hémisphère 
donnent la bandelette du côté correspondant. Ces bandelettes mésodermiques, 
qui flanquent l'ébauche du mésentéron, se creusent ensuite de cavités cœlo- 
miques, sans métamérisatioh préalable en deux rangées de somites indé- 
pendants. 

Je ne me sens pas autorisé -pour le moment à discuter la question de la 
métamérisation de l'embryon. J'insiste sur un fait : les .jeunes Symphylella et 
Hansemella éclosent en ne possédant que trois paires de pattes. 

Depuis longtemps, .Latzef a émis l'idée que l'anamorphose des jeunes 
Scolopendrella débute par une larve hexapode, mais ce n'était jusqu'ici qu'une 
supposition gratuite et fortement discutée.. 

PHARMACODYNAMIE. — L'action des poisons surTintestin isolé ou in situ est 
différente suivant que le contact est eœo- où èndo-intestinaL Note de 
M. Robert TWexeau et M lle Marcelle Beauvallet, présentée par 
M. Marc Tiffeneau. ' ., ; 

Au cours de nos recherches sur les poisons à action potentielle, nous avons 
constaté que divers poisons modificateurs de la motricité intestinale, les uns 
inhibiteurs (adrénaline), les autres stimulants (àcétylcholine, chlorure de 
baryum et piïocarpine), n'exercent leurs effets habituels que s'ils sont 
appliqués du côté dé la séreuse, alors qu'ils sont sans effet, même à des 
concentrations beaucoup plus fortes, lorsque leur application sur l'intestin 
isolé a lieu du côté de la muqueuse. 

Des constatations analogues ont été faites par divers auteurs. Toutefois les 
différences d'action suivant la voie de pénétration ne s'observent pas identi- 
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quement pour tous les poisons.. C'est ainsi que Palïrâth ( 1 ) [aeétylcfooline (2), 
histamine, pilocarpinè], puis Never et Vineke (adrénaline, acétylèholine, 
histamine, Cl 2 Ba) ont montré que, sur l'intestin isolé, les poisons étudiés 
par eux n'exercent leur action normale et avec leurs différences d'intensité 
caractéristique, qu'après application du côté séreuse, alors que, du côté 
muqueuse, leur action est nulle ou faible et de même intensité pour les divers 
poisons examinés/Il n'en est plus; de même avec la novocaïne qui n'exercerait 
ses effets paralysants qu'après contact avec la muqueuse et non avec la séreuse. 
D'autre part, Meissnër ( 3 ) a montré que l'action inhibitrice qu'exercent les. 
alcaloïdes de Popium aux doses fartes se produit par application de ces poisons, 
aussi bien du côté muqueuse que du côté séreuse: Tandis que Paffratb attribue 
les faits constatés par lui- à des différences; de perméabilité que présenteraient 
la muqueuse et la séreuse, Néver et Vineke admettent que les sièges d'action 
sont différents selon les substances étudiées : musculature pour les unes, 
muqueuse pour les autres (■*).. T 

Quoi qu'il en soit, rinacti vite de certains poisons par la voie endo-intestinale 
est bien établie et ce fait va à l'enebntre de nos connaissances concernant les 
effets thérapeutiques plus ou moins marqués de ces poisons après administration 
buccale. Aussi convenait-il d r examiner r .comparativement par les deux yqies de 
pénétration exo- et endo-intestinale, l'action qu'exercent les mêmes poisons, 
non plus seulement sur l'intestin isolé, comme Pont fait les auteurs précités, 
maïs surtout sur l'intestin in situ ayant conservé ses connections vasculaires^ 
Or nous avons constaté que, dans ce second cas, les poisons étudiés produisent 
qualitativement leursl effets aussi bien par la voie muqueuse que par la voie 
séreuse. Toutefois; sil-on supprime par des ligatures les connections vasculaires 
de rintestin in situ, l'introduction endo-intestinale "du poison n'est suivie 
d'aucun effet. Il en résulte que les poisons introduits par voie endo-intestinale 
n'ont pas d'action directe sur la musculature .intestinale.- -Ils n'agissent 
qu'indirectement après résorption et passage dans la circulation générale. 

I. Absence d'effet sur la motricité de rintestin isolé, lorsque Ve poison est mis en 
contact avec la muque me {voie de pénétration endo-intestinale): ~ Nos recherches ont 
été effectuées sur l'intestin isolé de Chien, dort on enregistre soit les mouvements pendu- 
laires, soit les mouvements péfistaltiqùes. Pour l'enregistrement des mouvements pendu- 
laires, un; fragment d'intestih récemment prélevé sur Fanimal est plongé dans un bain de 
tyrode oxygéné maintenu à la température de 37 ; son extrémité inférieur est obturée par 
un bouchon avec' double tubulure: de verre permettant soit d'introduire/ soit de faire 
circuler le tyrode à l'intérieur de l'intestin; l'extrémité supérieure ligaturée par un fîl est 
reliée à un style inscriptéur. , „ 



(*) Arch. exp. Patk, PkarmàkoL, 158, 1980, p.-3o4- : 

(*') Haag et Kahlsok, ibid., l§9, ig33 r p. 56, aboutissent à des conclusions' inverses pour 
racétyleholine, mais leur dispositif expérimental est différent. 

(*)'Bioch. Z, } 73, io,ï6, p.>36. . - / -.- ' ^ 

{ K ) Z\ ges, ekp. Med., 106, .10,39, p. -352. 
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pour renregistement des mouvements péristaltiques, le fragment d'intestin, placé 
horizontalement dans un bain de tyrode, est fixé. à chaque extrémité sur une canule de 
verre, l'intestin étant rempli de tyrode, l'une de ces canules est réliée à un manomètre à 
eau qui transmet à une canule de Marey les variations du volume intérieur de L'anse 
intestinale. 

Dans les deux cas aucun, effet n'est observé à la suite de l'introduction des* poisons 
ci-dessus énumérés à l'intérieur du segment d'intestin (voie endo-intestinale),. même si le 
contact du poison, tantôt stagnant; tantôt circulant, dure plusieurs heures, ce qui élimine 
l'hypothèse d'une action simplement retardée ou d'une destruction rapide du poison. Il en 
est de même lorsque le poison est employé à des concentrations beaucoup plus élevées que 
celles qui, par la voie exo-intestinale, entraînent des effets manifestes, ce qui élimine 
l'hypothèse d'une simple différence de sensibilité. C'est ainsi que l'adrénaline introduite 
dans le bain extérieur (voie exo-intestinale) à la concentration de x pour 5o millionsj 
détermine une chute de tonus avec inhibition de la péristaltique, tandis que par la voie 
endô-intestinale une concentration 5ooo* fois plus élevée (i pour ioooo) n'entraîne aucun 
effet. Les mêmes différences d'action entre les voies exo- et ehdo-intestinales ont été 
obtenues pour les poisons stimulants : acétylcholine, piloçar.pine et chlorure de barym. 

II. Tïjfet typique sur la motricité de V intestin in situ, après introduction endo- 
intestinale dit poison; absence d'ejff et après ligature des connections vasùulaires. — ■ 
Lorsque le segment intestinal in situ a été préparé comme il est indiqué ci-dessus pour 
l'enregistrement des mouvements péristaltiques, tout en restant irrigué par son pédicule 
vasculaire, l'introduction endo-intestinale des divers agents pharmacodynamiques étudiés 
est suivie d'effets comparables à ceux obtenus par la voie exo-intestinale ; ils s'en diffé-* 
rendent néanmoins par les caractères suivants : i° Tandis que par la voie exo-intestinale 
l'application du poison est suivie d'un effet immédiat, celle-Kîi n'entraîne d'effet par, la voie 
endo-intestinale qu'après un retard de quelques minutes. 2° Lorsque. le liquide est introduit 
. par la voie endo-intestinale, la concentration du poison nécessaire pour obtenir un effet 
de même intensité que par la voie exo-intestinale doit être beaucoup plus forte et d'autant 
plus que l'anse intestinale est plus courte, c'est-à-dire que la surface de résorption est 
plus faible. Il n'y a donc pas action directe du poison dans son cheminement de la 
muqueuse versJa musculeuse, mais bien résorption veineuse suivie d'une pénétration du 
poison dans la circulation générale. Les faits ci-après en fournissent d'autres preuves : 
«, Si le poison est introduit à l'intérieur d'une autre anse intestinale; l'effet est le même 
que par introduction dans l'anse dont on enregistre les mouvements, b. Cet effet s'accom- 
pagne de phénomènes généraux en rapport avec la pénétration du poison dans la circulation. 
Ainsi l'introduction d'acétylcholine dans une anse intestinale^ est suivie non seulement 
d'une augmentation de la péristaltique intestinale, mais encore d'une baisse progressive et 
durable dé. la pression artérielle, qui ne disparaît qu'après lavage de l'anse intestinale. 
c', Si, par compression du pédicule, vasculaire, on interrompt la circulation sanguine dans 
le segment intestinal, l'introduction du poison à l'intérieur de ce segment n'est suivie 
d'aucun effet; par contre, le rétablissement de la circulation par suppression de la 
compression a pour conséquence l'apparition de l'effet. 

Conclusion.— Après introduction par la voie en do^intestinale, les poisons 
inhibiteurs (adrénaline) et stimulants (acétylcholine, pilocarpine, chlorure de 
baryum) n'ont pas d'action directe sur la musculature. C'est seulement après 
leur résorption et leur passage dans la circulation générale qu'ils produisent 
leurs effets; ceux-ci se manifestent non seulement sur le tube digestif mais 
aussi sur tous les appareils sensibles à ces poisons. 



/ 
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GHIMIE mùLO&lQVE.y— Phosphomonoestérmes e$ pyroph&spkntases dès Basïdw- 
mycètes. Note de 1VÏ> Ngcyen-vàn Thqai, présentée par M. Henri Colin. . 

Il est remarquable, du pointée vue de la biochimie comparée, que les tissus 
végétaux ne contiennent guère de phosphatases ukulines i si largement répandues , 
dans les organes d'animaux, et renferment, par contre, plusieurs enzymes de ce 
type particulièrement actifs en milieu acide , Les monoestérases des Âspergillm 
(pH optimum 3), des Levures (pH 4, 6 et 6,4)» àm végétaux verts (pH 5 à 5^6), 
ainsi que des pyrOphosphatases de pH optimum 4 et 5>6, sont des exemples 
frappants de cette répartition. La diversité des substrats de l'action phospha- 
tasiqûe, jointe à IHnluence variable de l'ion Mg+ + sur celle-ci, complique le" 
problème de l'individualité des phosphatases dont le pH optimum est partît 
culier aux différentes sources biologiques. 

Nous avons examiné à ce point de vue un certain nombre de Champignons, 
Agàmcus- ArmiWaria meilea, Ctyîûeybç, Lacearia lavcala, iMdorius deëewsùs et 
subdukù, PkoliQtQj Scleroderma, Trichùloma, et constaté l'existence dans leurs ... 
.tissus de deux mouoestérases et de deux pyropbospbatases. 

La première phosphoestérase, lyofôrme, facile à extraire par une macération 
aqueuse de deux à trois h-ewe&y agit spécifiquement et à des vitesses variables 
sur Foc- et le ^-glycérophosphate de sodium^, au pH optimum de 3,a à 4* Pans 
les mêmes conditions elle reste inactive visrè-vis des autres-esters phospho- 
riques, les mono- et diéthyL (ou phényl-) phosphates, les hexosés mono- et 
diphosphoriques, l'acide pfaosphopyruvique, les acides mono-etdipbospbogly^ 
cériques, tjn second enzyme du même type, extracellulaire, ne se solubilisant 
bien qu'après autolyse prononcée, déphospboryle par contre, au pH optimum 
de 5 à 5^6, tous les esters ci-dessus, La différence enireies deux monoestérasès 
est renforcée par leurs caractères d'inhibition. Le premier emytne est très 
fortement inactivé par Mg" 4 " 4 " (inhibition totale à la concentration de o* 01 ,* par 
litre de sulfate de magnésium), après dialyse'prolôngée de la préparation ;■ la 
seconde pboiphatase présente vis-à-vis deMg^^unesensibilitémoindre^uoiq^e 
très nette . En outre la monoestérase de pH optimum égal à 3, a-4j contrairement 
à son isodynama toujours active, est souvent accompagnée d'un inhibiteur 
naturel qu'on peut éUminer'par adsorption dé l'enzyme sur kaolin et élution, 

La GQ mparaison des extraits obtenus au cours d'autoly se d'inleiisité différente 
permet de situer l'origine de ces inhibiteurs dans les réactions protéoly tiques, 
Leur formation suggère l'existence d'un mécanisme régulateur de l'activité phos- 
phatasique, eh relation avec l'état du développement de l'organisme. Cette expli- 
cation complète les vues récentes d' Albers Q ) sur le rôle de réserves en&ymatiques 



(*)' H. àlbirs, F.-BeteRj A. Bôhnenkamp und G. Mulleiî, Ber. d. ckem, Ges.,^%^ "ïgSS, 
p.- igi3. ■'"',.''■ ' ■ " ■ .; .-.'-■ ■■-''.' ' 
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que joueraient les'phosphatases réputées non physiologiques et dont les pH 
optimum exaction s'éloignent des conditions de pH réalisées dans les organismes. 

Ainsi le système phosphomonoestérasique des Basidiomycètes est représenté 
par deux enzymes dont l'un possède tous les caractères de la phosphatase des 
plantes vertes (son de Riz, Soja, Amande etc.), avec en plus une sensibilité 
différente à l'ion Mg^-% et dont l'autre présente des caractères de spécificité 
particuliers. 

Les Basidiomycètes contiennent en outre d eux py rophosphatases, dont les pH 
optimum d'action se trouvent respectivement à 3, 8-4 et â 5, 8-6, 4. Elles se diffé- 
rencient d'abord entre elles par le fait que la seconde est constamment inactivée 
par un inhibiteur naturel qu'on peut séparer par adsorption sur l'alumine. La 
purification, dont la technique est décrite en détail dans un autre Mémoire, 
consiste à tamponner énergiquement la solution enzymatique au moyen d'une 
solution d'acétate d'alumine; la précipitation fractionnée de l'alumine par 
addition d'ammoniaque permet d'entraîner l'inhibiteur et de mettre en évidence 
la présence de la pyrophosphatase. L'autre enzyme est toujours apparent dans la 
préparation enzymatique. Les deux pyrophosphatases, dont les pH optimum 
rappellent ceux des enzymes d'autres tissus végétaux ou animaux, sedistinguent 
ensuite de ces derniers par leur indifférence à L'égard du magnésium. Ce corps 
exerce en effet sur la pyrophosphatase de levure-ou de muscle le rôle d'une véri- 
table substance complémentaire.. Enfin l'association, dans un extrait toluène 
vieilli de Basidiomycètes, d'une pyrophosphatase à pH4 et d'une monoestérase 
active à.p'H 5,6, les deux phosphatases étant masquées par des inhibiteurs 
naturels, permet d'affirmer la spécificité des deux groupes d'enzymes. 

Cette distinction n'affecte d'ailleurs pas leur coopération physiologique, et la 
sensibilité différente des deux catégories d'enzymes à l'action de M g"^ nous a 
permis de suivre l'hydrolyse du diphényipyrophosphàte, et de mettre en évidence 
la participation à cette réaction d'une pyrophosphatase et d'une monoestérase, 
ce qui confirme l'opinion de Neuberg et Fischer ( 2 ) et écarte l'existence supposée 
d'un activateur, nécessaire à l'hydrolyse du pyrophpsphate organique (i). 

Les Basidiomycètes nous offrent ainsi des types de phosphatases qui, malgré 
des pH optimum semblables à ceux des enzymes d'autres provenances biolo- 
giques, possèdent leurs caractères propres. Ceux-ci se résument dans le compor- 
tement de la monoestérase très acide vis-à-vis de divers substrats, l'existence 
d'inhibiteurs «naturels spécifiques et l'influence variable du magnésium sur des 
enzymes présents dans le même extrait. 



(*■) EnzymoL, % 1937. p. 343.' 

( 3 ) K. Kurat.a, Jburn. of Brochent., Tokyo, H, i93ï ? p. 25, 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la soude sur V amidon; consolidation des 
liaisons osidiques intramoléculqires . Note de MM. Christian Dumazert et 
Rejvé Michel, présentée par M. Maurice Javilliër. 

Divers procédés de solubilisation des amidons sont basés sur leur traitement 

par des lessives alcalines ( f ). Or nous avons constaté que, si les amidons 

; naturels sont, comme on sait, transformés par un chauffage de 6 à 8 heures 

* dans le glycérol à 200-2o5°C. en polyhexosanes simples non précipitables par 

l'alcool et ne se colorant pas par addition d'iode, ceux qui ont subi faction 

de la soude demeurent, dans les mêmes conditions, précipitables par l'alcool 

et susceptibles de se colorer en bleu par l'iode. Ceci étant, on pouvait penser 

que les amidons présentent, après action de la soude, une consolidation de 

certaines liaisons osidiques intramoléculaires. S'il en est ainsi, le oompor-- 

tement de- ces corps, vis-à-vis -d'agents de dégradation, tels que Y alcool acide 

bouillant et famylase pancréatique, ne doit pas être identique à celui des 

produits naturels ou des amidons solubilisés par des procédés ne mettant pas 

,en œuvre la soudé. C'est ce que nous avons voulu vérifier. 

A Action des acides en solution alcoolique , à Vébullition. — Les substances 
étudiées sont soumises par fractions de *5 S à l'action de ioo** d'alcool à 96 
additionnés de 5 S d'acide sulfurique au bain-marie bouillant, pendant des 
temps variables; l'opération, est arrêtée par refroidissement et neutralisation 
au moyen de io^ de carbonate de baryum. On centrifuge et lave deux fois le 
culot par l'alcool à 96 . Les liqueurs alcooliques sont rassemblées et l'alcool 
chassé sous pression réduite. Le résidu repris par feau/est soumis à une 
hydrolyse acide totale et Ton dose le glucose libéré aux divers temps de 
l'opération. Voici un exemple des résultats obtenus (en grammes de glucose 
pour ro g d'amidon), sur l'amidon de blé naturel (a) ou solubilisé par action de 
la soude (b) [C. Dumazert et G. Santoni (*)]. 

Temps en heure§. . . . . » . 1. 2. 3, 4. 

(a) amidon naturel (blé) noii traité par la soude. 0,062 0.653 0/773 0,878 

(b) amidon soluble traité par la soude ( 3 ) - 0,05g o, ig5 0,212 0,198 

La dégradation de l'amidon naturel se poursuit régulièrement sous Faction 
de l'alcool acide, alors que celle des ainidonspréalablement traités par la soude 
est bien moins rapide et ne paraît pas se poursuivre aprèg deux heures de 
chauffage au bain-mâ rie. 



( J ) L'action de. la soude, utilisée couramment dans l'industrie pour rendre ramidon 
soluble, n'a pas, à notre' connaissance, fait l'objet d'études systématiques. 

( 2 ) BulL Soc. Chim. Bioï.^ %% 1940, p. 36g. 

( 3 ) Les résultats, rapportés ci-dessus sont en accord avec d'autres obtenus sur des 
amidons traités à la soude dans des conditions diverses, „ 



\ 
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B. Hydrolyse par Vamylase pancréatique. — Nous avons utilisé une prépa- 
ration d'amylase pancréatique rigoureusement dépourvue de maltase dans des 
conditions -nous permettant de mesurer la vitesse initiale de l'hydrolyse des 
produits mis en œuvre. On trouvera ci-dessous les valeurs, exprimées en centi- 
mètres cubes de solution o,i N de permanganate de potassium pour iM-amidon 
(G. Bertrand), du pouvoir réducteur apparu au cours du début de l'hy- 
drolyse (*). 

Tera P s Amidon naturel (riz). Amidon traité à la aoude 
(en heures et , — «m, ,„ , - ^ , - 

minutes). „ N» 1. 2. . .3. 1'. y\ 3'. 

"°V l5 '•■ 8,32 ' 11,20.- 6,75 3,90 2 ',80 1,12 

°>3° "■ 19,80 22,40 16, 5o . 9/10 . 8, 4o- ■ 2,6/j.- 

■o>45..- 25,5o 34;oo -- i3,oo 13/80 . 6,76 

i- ......... 33,6o 4ij8o 27,70 i8,5o 18,80 .10,90 

*--} *■<•** •••'••-. — 53^90 ~ , — , 22 80 _ 

j ,00. ......... . ■ - v . - 36., 80 ' ~' - ■; ■ — i4 4o 

- à..:.. : V-. : . ..... 4ïj7° ' ■..-■"■. 54,oo' 3.Ï.00 34,8o 23,4o 

La vitesse initiale de Pamylolyse est donc environ deux fois moins grande .. 
lorsque les amidons ont été traités par la soude, 

Conclusions. — L'action de la soude a pour résultat des modifications 
profondes des propriétés chimiques de l'amidon, 'se traduisant par sa solubi- 
lisation dans Peau sans augmentation du pouvoir réducteur. Or, d'après Hirst 
et Young (»), la longueur des chaînes fondamentales de glucose ne subit alors 
aucun changement, le poids moléculaire apparent étant réduit en raison de la 
dépolymérisation des micelles d'amidon. Nos résultats montrent que, simulta- 
nément, les liaisons osidiques intramoléculaires acquièrent une stabilité plus 
grande. . '-,'''•' 

En effet les amidons traités par la soude ne sont plus détruits par le glycérol 
à 20o-2o5° G. Ils résistent à la dégradation par l'alcool acide^ laquelle est alors 
moins rapide que celle des amidons naturels. Par ailleurs, l'action de ce dernier 
agent d'hydrolyse mir les amidons solubilisés au moyen de la soude s'arrête à 
un stade relativement peu avancé, tandis qu'elle tend à réaliser l'hydrolyse 
complète des produits naturels. Enfin, la vitesse initiale d'hydrolyse de 
l'amidon par Tamylase pancréatique est fortement diminuée après traitement 
alcalin. 



_i_ 



(*■> Les résultats des colonnes 1 et 1', 2 et 2', 3 et 3' proviennent d'expériences faites 
dans des conditions respectivement comparables. 

( 5 ) J.Chem. Soc.,S% 19,39, p. ^71. D'après ces auteurs, la méthylation rend l'amidon 
plus résistant à l'action de divers agents d Y bydrolyse. Or, cette réaction étant effectuée en 
milieu alcalin, il est possible que Faction de .la soude soit, en partie, responsable.de la 
Stabilisation des amjdons méthylés. 



SÉANCE BU â3 MARS ig4â. ■ Ml 

On peut conclure dé l'ensemble de ces résultats que l'action de la soude sur 
Tamidon aboutit à une consolidation de certaines liaisons osidiques iaîramo- 
léeulairesV ; 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — La décomposition anaèrobie de Vkomoeysléiœ pur 
différents systèmes biologiques; existence d'une ^komocystéim-dêsuif 'urase . 
Note de MM. Claude Fbomageot et Pierre Desnueile, présentée 
par M. Maurice Jayillier. ■' 

Sous: Paction de différents systèmes biologiques [désulfurase du foie 0), 
cystéinase de M. (hîi( 2 % cellules non proliférantes de Propionièaclerimm 
pentosaceum ■'-( î ).;et de B. subtiiù '(*)], la cystéine (/ ou d, l selon les cas) 
subit, en ànaérobiosey divers modes de dégradation donnant lieu à la "for-, 
mation d'hydrogène sulfurèyïl était intéressant d'étudier le comportement de 
rbomocystéine vis-à-tis des mêmes systèmes biologiques, notamment en vue 
■d'éclairer le rôle de Vhomoeystéine comme corps intermédiaire dans la 
; genèse de la cystéine a partir de la méthionine. . " 4 

Nous ayons préparé Vhomocystéine selon la technique de Riegel et Du 
Vigneaud ( 5 ); le dosage du groupe — SH par Wode dans l'acide acétique («). 
a montré que la pureté du produit ainsi synthétisé était de 99, 5 % . Bans ce 
premier travail, nous n'avons pas dédoublé la substance en ses isomères 
optiques : tous les résultats expérimentaux donnés ci-dessous -ont donc été 
obtenus avec la d, /-homocystéine ; il va sans dire que la cystéine que nous 
utilisons ici à titre de comparaison estla d, l-cystéine. Les différents 
systèmes biologiques employés (Bactéries et ferments) ont été préparés comme 
il a été indiqué précédemment; leur emploi a lieu dans les conditions mêmes 
(notamment température et pH) qui ont été reconnues les plus favorables 
pour la dégradation de la cystéine. Les résultats obtenus sont les suivants : 

i° Avec les Bactéries utilisées, alors que la cystéine donne naissance aux 
quantités habituelles: d'hydrogène sulfuré, l'homoeystéine ne donne lieu 
à aucun dégagement appréciable de ce corps» Le cas de Bact, CoMest à souligner, 
car il s'agit ici de cellules qui, à l'état non proliférant, ne décomposent 
pas immédiatement la cystline, mais n'acquièrent cette aptitude -qu'après 
un contact de 8 heures environ avec cette substance. Le ferment alors enjeu. 



. ■(*) G. FrOmageot, E. Wookey et P. Chàïx, Comptes rendus, 209, 1939, p. 10 19 

Enzymologiayty, ig4o> p- 198. 

(*') P. Desnuelle et G< Fromàgeot, Enzymologiu, ë- r îgSg, p. 80. 
.(*) P. Desnuelle, E. Wookey et G. Fromageot, Enzymologia, 8, 1940,, p. 22a, 
(*) G. Fromageot et Tchen Pau Kîun, Bull Soc. Chim. Bïot.,2S, igfe p. ikfi- 

( s ) J.'Biol. Cfiem., î\% igâe/p. i4q* ■*■"'; 

( G ) R. Kuhn, L. Bïrrofbr et F, W. Quàckenbusgh, Ber; d. chem. &es,>7% 1989, p. 4»7- 
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la cystéinase, est ainsi un ferment typique d'adaptation; et il est assez 
remarquable que ces mêmes cellules se révèlent incapables d'acquérir, dans 
les mêmes conditions, une aptitude même faible à décomposer l'hompcystéine; 
2° en revanche, sous l'action des organes animaux, i'homocystéine donne lieu 
à une formation importante d'hydrogène sulfuré, l'action du foie l'emportant 
ici encore nettement sur celles du rein et du pancréas; 3° les intensités de la 
formation d'hydrogène sulfuré à partir de la cystéine et de l'homocystéinesous 
l'influence des différents systèmes fermentaires ne sont nullement dans un rap- 
port constant : ceci ressort de la comparaison de ces intensités sous-- l'action, 

d'une part d'organes broyés frais : Q^omocystéine _ q 55 pourlefoje • ^ 

y ifs cystéine . . ■ r ■ '«? 

pour le rein par exemple, et d'autre part des diverses préparations fermen- 
faires obtenues à partir d'un même organe : Q^homocystéine = . W _ ± { foie 

. o ■ (^ HSS cysieine , / r 

frais broyé, 0,24 pour la poudre acétonique préparée à partir du même foie, 
et 0,04 pour l'extrait aqueux de cette même poudre acétonique. Il résulte de 
ces dernières observations que le ferment* décomposant Thomocystéine avec 
formation d'hydrogène sulfuré, contenu dans les organes étudiés, est un. 
ferment particulier, différent de la désulfurase agissant sur la cystéinef Aussi 
proposons-nous de distinguer ces deux ferments en les désignant respectivement 
sous les noms de homocystéine-désulfurase et de cystéine-désulfurase. 

Le fait que la dégradation de Thomocystéine avec formation d'hydrogène 
sulfuré est un phénomène moins générai que celle de la cystéine, et le fait que 
cette dégradation de l'homocystéine dans les organes des animaux supérieurs 
est due à Un ferment particulier, incitent à penser que cette réaction joue un 
rôle important dans le métabolisme du soufre chez ces animaux. Ce rôle 
semble se manifester, entre autres, dans le passage de la méthionine à la 
cystéine, passage dans lequel interviendraient alors les équations suivantes, 
pour la validité desquelles plaide en outre la réversibilité de la désulfuration 
de la cystéine : 

Homocystéine -> H 2 S -+- produits non caractérisés. 
H 2 S-!-Alamné ^' Cystéine h- Hr. 



La séante est levée à i6 h i5 m .. 



.A.. LiX. 
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. SÉANCE DU LUNDI 50 MARS 1942, 

PRÉSIDENCE DE M. Ernest ESCLANGON. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le PaésïOBWT annonce à l'Académie le décès, survenu le 3 1 janvier 194a, 
à Montpellier, de M. Henri Lagatu, Correspondant pour la Section d'Économie 
rurale. 

_ * M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de Pâques 
la f rochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 8 avril au lieu du 
lundi 6. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros de certaines fonctions de Bessel 

et de Whittaker. Note de M. Georges Giraud. 

L'équation 

i v d % k ( 1 h m — m 1 \ 

(I) --.:■ ■&-+\i-i + -nr-) u -* 

se ramène par changement de variable aux équations hypergéoniétriques 
confluentes étudiées par Whittaker (-');. si, en particulier, à est nul, elle se 
ramène aux équations de Bessel. Pour h je. o elle admet la solution 

/W ■■ .a T(2m)^ij' n\T{2m + n) {lZ) i 

W \ L a ■ « = i "* . .. j 

_T.(2m)F ktfn (M) = M <e 3 )exp^Hf, - " ' .- ; 

îh, m— ~ 2 

où Mx,^ est une fonction de Whittaker; dans le dessein d'éviter que, pour 
h =.6,'F 0fff i soit identiquement nul pour m égal à zéro ou à un entier négatif, 
nous posons ' - » * 




1— i -2 \re 



(3> >.„(,)=«» .^-l— -+2; ,<- 2 ^) 



1 



n =i a! r[ m -h »--b — 

2 



3 2m_l y^ J. 



i l - il i 



™~-\2 



( J ) 13. T. Whittaker et G. N: Watson, :A course of modem Armlyns (3 e édition, 
Cambridge, 1920), spécialement Chapitre XVI. 

G. R M ig4a t i« Semestre. (T. 214, N* 13.) 44-45 



> 
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expression qui diffère de la première par un facteur dépendant uniquement 
de m\ Jv est une fonction de Bessei. Si, comme nous le supposerons, k et m 
sont réels, F h}m (z)z~ m est réel avec z, malgré l'apparence. 

D'après un théorème connu, dû à Sturm, F h}m (z) et toutes les solutions 
réelles de (i) ont une infinité de zéros réels et, en dehors d'un intervalle fini 
convenablement choisi, la distance entre deux zéros consécutifs est aussi 
voisine qu'on veut de au. Pour les zéros réels de F 0jltt (*)^ d'autres rensei- 
gnements découlent de la théorie des fonctions de Bessei. Nous nous proposons 
d'étudier les zéros imaginaires des fonctions F hjm (z). -Pour les fonctions de 
Bessei, ce sujet a élé abordé par M. Richard Courant, mais une erreur s'est 
glissée dans cette étude ( 2 ). Énonçons les résultats obtenus : . 

Pour que l'équation z~ m F 0)m (z) = ô ait des racines imaginaires, il faut et il 
suffit que 2/Ti. soit <^ — i et ne soit pas un entier impair. Si l'on a j m-fcp | <^ 1/2, 
p étant uti entier positif ', cette équation a ip racines imaginaires, et non 
davantage. 

Si h n est pas nul, pour que V équation z~ m F hiîn {z) = o ait des racines imagi- 
naires ;,. il faut et il suffit que 2 m soit <^ — 1 et ne soit pas entier. Si l'on a 
o <^\m-\- p\<^iJ2.) p étant un entier positif \ cette équation à ip racines imagi- 
naires, et non davantage. 

Que h soit ou ne soit pas nul, les arguments de deux racines imaginaires 
distinctes sont toujours distincts. 

La démonstration commence par établir que, pour m ]> r , toutes les racines 
sont réelles; il en est de même pour h^o et zm égal à zéro ou à un entier 
négatif, et pour h = o et nm égal à un entier négatif impair. Nous avons 
l'identité 

+ (* - t) [^ m .(*i) F,, M (ÇO + [j + ^) ?m('0 f*,»(C0] = p, ;. : .'" 

où les accents indiquent des dérivations; z et £ sont arbitraires, mais non 
nuls. Quand t est infiniment petit, chaque terme du premier membre est 
d'ordre im — 2 au moins par rapport à i\ pour A = o et 2m égal à un entier 
négatif impair, et pour h je. o et am entier et négatif ou nul, cet ordre devient 
— ^2/n. Quand cet ordre est ^> — 1, on peutjntégrer chaque terme de zéro à 
une borne finie donnée. En prenant pour^ une racine de l'équation, et pour Ç 



(, 2 ) R. Courant et D. Hilbbrt, Methoden der mathematiscken Physik (2 e édition, 
Berlin, io,3i), spécialement tome I, Chap. VII, §2, n° 8. L'intégrale qur figure dans 
l'identité (36) de ce passage, n'existe que si X est soit entier, soit > — -1. L'identité qui 
précède (36) est analogue mais non identique à ce que devient pour h = o l'iden- 
tité (4) de la présente Note. ^ • ■ ■ „ 
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le conjugué de z, on trouve 






, / i mr — m 



1 ûfc — 0, 



■£ 



d'où, dans les cas annoncés, ■* = t, c'est-à-dire que les zéros sont réels. 

Ce point établi, on fait varier m en laissant h constant ; les racines sont alors, 
des fonctions de m. Chacune de ces fonctions ne peut cesser d'être réelle 
pour devenir imaginaire qu'en prenant la valeur zéro. Or l'équation n'admet la 
racine zéro que si zm est égal à zéro ou à, un entier négatif; si h est nul, il 
faut en outre que m ne soit pas entier; Tordre de cette racine zéro est toujours 
i — 2^ Soit p/a + ic/2 l'argument de r(m + ih% p étant fonction continue 
de m; en se fondant sur le développement asymptotique de F h}m (z), déduit de 
la théorie de' Whittaker, et en supposant que m reste dans un intervalle borné 
donné, on établit l'existence de constantes positives y, 7 n et g telles que les 
parties imaginaires i y de toutes les racines remplissent la condition \y\ < jv 
et que les parties réelles ce appartiennent soit à l'intervalle 

■■ ',. ~2/l 7; 4" 2/ïl0g(2«ft7T) — - TTITZ — f~ g?q\ logn 

soit à l'un des intervalles 

y - . 

n \œ — iriK — 2/iIog(2«7r)— m-TT-h $\<gtr*\Q§n^ '(», entier > à ), 
J«~aii7r — 2Alog(~'2»704-^7T.+ .p|<— ^- 1 log(— ») . ^, entier < — /i ); 

ces intervalles sont deux à deux sans partie commune. Cela fait des domaines 
bornés D et D n ( | n | ^> n ), dont l'ensemble contient toutes les racines de 
l'équation. Quand 7n varie continûment sans passer par une valeur telle que 
l'équation admette la racine zéro, on établit que le nombre des racines réelles 
et celui des racines imaginaires contenues dans chacun de ces domaines sont 
indépendants de m, et Ton parvient ainsi à trouver combien il y a de racine^ 
imaginaires; celles-ci appartiennent toutes au domaine D . 

Pour établir enfin le résultat relatif aux arguments des racines, soient z ets-r 
deux: racines de même argument, t étant >> i ; soit Z le conjugué àez. Il n'y a 
Heu à démonstration que si l'équation a, des racines imaginaires, c'est-à-dire 
si m est <— i/a. Alors, en intégrant les deux membres de (4) de i'à^ on 
trouve z ==£, c'est-à-dire que i est réel. Les démonstrations se terminent ainsi. 

( ■-■....'■',■■'.' ■• -' < . 

CHIMIE minérale. — Nouvelle* analogies de Vùm trïmzote avec les halogènes. 
Cas des azoturès de cuivre. Note de M. Georges Desigès. 

Dès la découverte de l'acide azothydrique et de ses sels, un rapprochement 
fut aperçu entre ces combinaisons et les dérivés correspondants du chlore : "■> 
insolubilité de leurs sel» d'argent, de mercure monovalent, de thallium et 



652 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de plomb, notamment. Mêmes similitudes s'observent entre les triazotureà 
et les bromures et iodurës. . . r 

Je me propose, dans cetteNote, d'apporter de nouvelles preuves de l'analogie 

: ■ " , N\ ■ 

existant, dans leurs réactions, entre l'ion polyatomique monovalent " /N— et 

les chloroïdes vrais, je veux dire le chlore, le brome et l'iode, le fluor étant 
comme un membre aberrant delà famille des halogènes, par il se distingue, 
comme on sait, de ses congénères par maintes propriétés (solubilité de FAg, 
insolubilité des fluorures de la série calcique etc.). 

Pavais établi '(O que l'ion N 3 était, comme les ions Cl, Br et I, capable 
de faire disparaître la fluorescence que la quinine présente en solution hydro- 
sulfurique, et que cette propriété obéissait à la loi suivante : 

Le produit des volumes d'une solution normale dé chlore, brome, iode ou 
triazote, ionisés, nécessaires pour faire disparaître ou atténuer identiquement la 
fluorescence d'un même volume d'une solution de sulfate de quinine , par le poids 
atomique respectif de ces ions, est une quantité constante. 

Cette loi, qui n'est pas applicable au fluor, beaucoup moins antifluorescent 
que les autres halogènes, peut être mise sous la forme plus simple : le pouvoir 
antifluorescent des atomes des chloroïdes, vis-à-vis du sulfatede quinine, est 
droportionnel à leur poids. 

Il en résulte qu'à ce point de vue encore l'ion triazote se place entre les 
ions Cl et Br et peut être considéré comme un membre complexe, à constitution 
polyatomique, du groupe des chloroïdes. 

Tout récemment, j'iai fait connaître ici-même ( 2 ) de nouvelles combinaisons 
cristallisées du cyanure de mercure, avec les halogénures alcalins, de formule 
générale Cy 2 Hg.XM, et parmi lesquelles figurent des triazotures de potas^-. 
sium, caesium, rubidium et ammonium,' de tout point comparables aux chloro-, 
bromo- et iodocyanurès des mêmes métaux, l'ion triazote jouant également., 
iei, le rôle du chlore, du brome et de l'iode. La place que doit occuper cet ion, 
dans la classification des métalloïdes, est donc ainsi absolument désignée/ . 

Toutefois il faut, pour que cette manière de voir soit inattaquable, que ces 
analogies persistent dans divers cas non encore envisagés. Or, la façon de se 
comporter de N 3 , vis-à-vis du cuivre, semble 7te au premier regard, infirmer ce 
rapprochement. 

C'est ainsi que lorsqu'on traite, en solution, le sulfate de cuivre par de 
Tazoture de sodium, on obtient un précipité brun d'azoture de cuivre bivalent 
alors que, dans les mêmes conditions, les chlorures et bromures alcalins 

fournissent un liquide dont la coloration bleue primitive tend à passer au 

' ■ /-•>'•■ ■ 

(*) Bulletin Soc. Pharm de Bordeaux, 76, 1938, p. 65. 
( 2 ) Comptes rendus, 213, 1941? pp. 6o4-6o6. 
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vert par suite de la formation partielle d'hydrates d'halogénures euivriques de 
cette teinte. 

Mais, si Ton tient compte de ce que ces halogénurés, amenés à l'état anhydre, 
sont de couleur toute différente (marron pour le chlorure, noire pour le bromure) 
que même leur solution aqueuse, chauffée, tend à brunir en subissant une 
déshydratation et que, d'autre part, Pazoture cuivrique, tel qu'on l'obtient par 
double décomposition, est vraisemblablement anhydre ou, en tout cas, très peu 
hydraté [de 1/2 à 1 molécule d'eau, d'après Gurtius et Risoni ( 3 )], on voit que 
cette coloration les rapproche*singulièrement de (Nf) 2 Cu. 

Un autre point important à considérer est que, jusqu'à ce jour, on n'a point 
obtenu d'azoture de cuivre monovalent comparable, par sa composition, s a a cou- 
1 leur blanche, son insolubilité dans Peau, sa solubilité dans l'ammoniaque etc., 
aux halogénurés cuivreux, tels que le chlorure. '"■.--, 

En effet, en dehors de l'azoture cuivrique, dont il vient d'être question, il 
n'a été décrit qu'un azoture, de couleur vert foncé, insoluble dans l'ammoniaque 
et produit en chauffant, à 25o% l'hydrate brun tétracuivrique dans un courant 
de gaz ammoniac ( 4 ). Dans cette réaction, il se dégage de Peau et de l'azote et 
il reste un mélange d'azoture et d'oxyde cuivreux ( 3 ), qu'on peut enlever par 
digestion prolongée avec l'ammoniaque (°). 

Cet azoture, de formule N 3 Cu 6 , prendrait ainsi naissance : - 

6NH 3 +3Gu^0 5 H 2 ■-> N 2 Cu 6 -^3Cu â O-h4H^i2H a O. 

■■,'■'. ■■"'"■ 

Traité par Cl H, il réagirait comme suit : 

"'-..- ■ '*N*Cu«4-8CiH ^ 6GlCu-h3GlNH% 

ce qui est inexplicable. avec la formule d'un triazoture cuivreux. - 

Cependant, j'ai pu obtenir ce triazoture par le procédé suivant, d'une 
simplicité telle qu'on peut, comme on va le voir, l'appliquer même quand on 
ne possède qu'une quantité d'azoture de sodium très restreinte. 

Dans un petit Verre à précipité, on fait dissoudre^ à -l'aide de i ùmS d'eau, o^ o5 de oe sel 
et 0^,20 de .pyrosulfite de sodium (métabisulfite du. commerce). Dans la solution limpide, 
on versé, goutte à goutte et en agitant chaque fois, une solution à 10% de sulfate de cuivre, 
acidulée par 1% d'acide acétique. Le mélange prend une teinte jaune très brun, tout en 
restant d'abord limpide. Apres addition de 6 gouttes, il tend à se former un précipité 
brun qui apparaît très nettement lorsqu'on a versé p cmS , 5 de solution cuivrique, quantité 
maxima à employer. S'il y a précipité, on le fait disparaître en ajoutant, peu à peu, du 
pyrosulfite de sodium en poudre et le liquide tend à se décolorer. 

L'addition de 5 à 6 cm3 d'eau , acidulée de 1 % d'acide. acétique, donne alors un précipité 
blanc, 'd'aspect càilleboté (mais consistant en très petits cristaux hexaédriques) extrê- 



( 3 ) J. prakt. Chem., 2 e "série, 58, 1898, p/261. 
(*) Schrôtter, An. Ch. Phatm* Lieb., 37, 1.84 1, p. i36. 

( a ) Fielïï, Ph. Mag.-f 4 e série, 2&, 1S62, p. 123; Warren, Chém, iV., 55, 1887, p. i65. 
/(*) Berzelïus, Berz. Jahresb.,%1, p. 28, • 
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mement peursoluble dans l'eau. Il répond à la formule N 3 Cu x et est soluble dans les 
mêmes dissolvants que le chlorure, le bromure et Tiodure cuivreux, notamment dans 
l'ammoniaque. Sa solution ammoniacale absorbe l'oxyde de carbone et donne, avec l'acé- 
tylène, de Tacétylure cuivreux : il est donc, en tout point, comparable aux autres halogé- 
nures cuivreux qu'on peut, d'ailleurs, préparer d'une manière semblable à celle qui vient 
d'être indiquée pour lui avec, seulement, de très, petites variations de technique. C'est 
ainsi qu'en dissolvant o s , 20 de pyrosulfîte de sodium dans 2 cm * d'une solution à 10% de 
bromure de potassium et ajoutant o cm *,5 d'une solution de sulfate de cuivre au même 
titre, il se forme presque aussitôt un précipité blanc, cristallin, de bromure de cuivre 
monovalent. ■••'.. 

Il résulte de ces faits que l'étude des rapports de l'ion N 3 avec le cuivre ne 
peut que renforcer le rapprochement des chloroïdes avec cet ion. 

CORRESPONDANCE, 

* * - 
. M. Stanislas de Sèze adresse des rëmercîments *pour la distinction que 

F Académie a accordée à ses travaux. 

MM. Pierre Bordet, Pierre de la Condamine adressent des remercîments 
pour les subvention§ qui leur ont été attribuées pour leurs recherches oii leurs 
publications. , 

' * ■ - 

GÉOMÉTRIE. — - Sur la quadrature approximative d ] une courbe .• 
Note (*■) de M. Maurice Thomas, présentée par M. Aimé Cotton. 

1. On a souvent, dans la pratique, à quarrer une courbe dont on connaît 
les ordonnées pour une série de valeurs régulièrement espacées de l'abscisse, 
que la courbe corresponde à une loi expérimentale ou encore, par exemple, à 
' une fonction dont la primitive doit faire l'objet d'une table. 

M. Pierre Vernotte ( 2 ) à préconisé de répartir le domaine à quarrer en p 
groupes de q bandes, d'assimiler la courbe, dans ? chacune des bandes, à 
une parabole de degré q y et d'ajouter les p aires partielles. Pour notre part, 
nous avons eu en vue de particulariser au minimum lesbandes du domaine, 
et nous avons assimilé, dans chaque bande, la courbe à un polynôme parti- 
culièrement bien adapté à cette bande, v 

Nous avons cherché, somme toute, une généralisation' de l'expression 
suivante (dans laquelle les notations ont des significations qu'il n'y a pas lieu 
d'expliciter) : 

,ydcc. 

— . ■ ' ■ — ■ " ^ ..i n -i.. — .. ,i g, — .,,11. — -,.,-.. 

(*) Séance du ia3 mars 10,42. 

( 2 ) Comptes rendus, 214, 19&, pp. 107 et i55. 
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Voici quelques résultats auxquels nous avons été conduit. 

■2. En assimilant la courbe dans chaque intervalle {œ m œ n +i)h une parabole 
du troisième degré passant, par les quatre^, points connus d'abscisses aw*, 
a? n , Xn+i et av^, nous avons trouvé, toutes réductions faites, 

.•'■' h *■ ■ ■ -s ■ . 

Ainsi cette quantité, qui est très simple, puisque 83—8* ne fait intervenir 
que des ordonnées se trouvant au voisinage des limites de l'intervalle total, 
donne l'aire exacte correspondant à une courbe, continue mais à points angu- 
leux, composée d'une succession d'ares de paraboles du troisième degré, 
limités chacun à un petit intervalle de la variable; ces paraboles passent 
respectivement, non seulement par les points connus aux extrémités de leur 
arc considéré, mais aussi par l'un et l'autre des points connus immédiatement 

voisins/ ■. " - [ 

L'expression de S 3 est parfaitement symétrique. Aucune parabole du 

deuxième degré ne pourrait donner un résultat aussi satisfaisant, si ce n'est 

celle qui,' ne passant par aucun des points immédiatement voisins des limites 

de l'intervalle, passe également près de chacun de ceux-ci : Jôf considération 

de cette parabole ( 3 ) conduit d'ailleurs à S 3 . 

3. En assimilant la courbe dans chaque intervalle (w m avn ) à uneparabole 

du cinquième degré passant par les six points connus d'abscisses a?„„ 2 à.a?^ a , 

nous avons trouvé de même 

t t ri 

En rapprochant des résultats des indications du tableau des différences 
premières, secondés etc. des valeurs j y s , r 3? . ♦ . , on peut prévoir en parti- 
culier que, \ étant un coefficient numérique convenable, la considération de 
la parabole d'ordre 7 permettrait d'obtenir 

avec ... - '''.'■■. ■ /.. *\ - , 

En écrivant que cette formule, appliquée à un petit intervalle, l'inter- 
valle (o, 1) par exemple, de la parabole y = w 1 , donne Faire exmM, on obtient 

pour X la valeur 191/(1 44q X ^4)- 

: Il j'y a pas de difficulté à considérer des paraboles âe.êegré impair 

encore plus élevé. 

v 4. Gomme les s iM correspondent à des courbes présentant des points 

anguleux à chaque limite de petits intervalles, et comme on peut penser 



( 3 ) Sur cette parabole dite symétrique, voir notre travail dans le Mémorial de 
V Artillerie française, 10, 193 1, pp. 3og et suiv. 
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que parfois l'approximation serait meilleure si la courbe approchée n'en 
présentait pas, nous avons fait un calcul dans les conditions suivantes, dont 
la généralisation est d'ailleurs évidente. 

Eq tout point connu, nous avons considéré la tangente à la parabole du 
quatrième degré passant par ce point et par les deux points les plus voisins 
des deux côtés du premier; dans tout petit intervalle, nous avons assimilé la 
courbe vraie à la parabole cubique, passant par les deux extrémités de la 
courbe dans cet intervalle et admettant pour tangente en ces points celles dont 
il vient d'être question : la courbe d'ensemble est composée. d'une succession 
d'arcs de paraboles cubiques admettant mêmes tangentes aux points où ils se 
raccordent l'un à l'autre. '. . * ''■'"' 

Appelant S 05 l'aire correspondant à cette courbe et gardant les notations' 
utilisées plus haut, nous avons trouvé 

h . ■ ' " .--■"' • ' . ■ ■: 

t 7p-2 — *yp~i -+- 2 yjH-i — 7^ +3 — y q ~«_ -h a y if _ i — 2 jk^ -j- y q+i ] . 



"OS ^3 "+~ 



i44 



Ainsi S 05 ne diffère de S 5 que par les coefficients de l'expression entre 
crochets, qui sont entre eux dans le rapport de 1 1 à io. 

5. Il convient de remarquer que, pour l'évaluation de Paire considérée, les 
formules auxquelles nous sommes arrivé supposent connues certaines 
ordonnées y p -\ . . iy q +<. - . qui sont en dehors de l'intervalle dont l'aire est 
à évaluer; mais, s'il y a une difficulté de ce fait, on peut toujours faire 
application de la formule donnant S 3 , par exemple à l'intervalle (av,, x q -*) 
et ajouter à Taire trouvée celle correspondant respectivement aux deux 
petits intervalles (x py œ p+J) ) et (a?^, x q ), évalués séparément de la façon la 
plus judicieuse. l - 



HYDRAULIQUE. — , Danger des manœuvres rythmiques dans les 
chambres d'équilibre. Note ( 1 ) de M. Léopold Escaxde, transmise 
par M. Charles Camichel. 

A partir d'un régime d'écoulement permanent, de vitesse dans le canal 
d'amenée*égale à W , on arrête instantanément le débit de la conduite; puis, 
lorsque le plan d'eau atteint sa position la plus élevée, dans la cheminée, 
on réalise immédiatement une ouverture identique à celle qui existait 
primitivement; ensuite, au moment du passage du niveau par sa position 
minima, on ferme; on continue à effectuer ainsi une succession de manœuvres 
alternées d'ouvertures et de fermetures, rythmées suivant les déplacements 
mêmes du niveau, comme il vient d'être dit. 

Nous avons calculé, en négligeant la perte de charge dans le canal d'amenée, 



(V) Séance du 29 mars 1942. 



4 



SÉANCE DU 3o MARS 1942. 

et l'influence des variations de la hauteur de chuté consécutives aux oscillations 
du plan d'eau, les amplitudes et les durées des déplacements" successifs du 
niveau; nous trouvons ainsi que/ si Z désigne la cote, au-dessus du niveau 
statique, atteinte à la fin de la première 1 montée, cote dont la valeur est donnée 
par la théorie classique, les maxima et minima successifs ont comme amplitude 
le produit de Z par ^ 



i, ' — y/à, 4-s/3, — ^,4, ■ -*-i/5,' -^\/6> ••'..»_ * . : ; 

j ^ - - " 

la durée de chacune des montées ou, descentes correspondantes étant 
(T/4) [i-4-(2?M)]) T désignant la valeur classique delà période du système 
chambre & équilibre-canal d'amenée, et © étant déterminé par les valeurs 
successives suivantes de tan g cp : . 

.. -o, sji, s/z, s/Z, s/h V^ 5 > •••■ 

Ainsi, dans le ft îème déplacement du niveau (montée bu descente), la position 
extrême du plan d'eau a pour coté, par rapport au niveau statique, 



(-i)"- 1 ^^ 



la durée de ce déplacement étant 

. ■ $ 



it 



H — arctang 

.. TV ■ 



vV-iJ 



Nous avons ensuite étudié théoriquement le même problème, en tenant 
compte de la perte de charge dans le canal d'amenée et de l'influence des 
variations de la hauteur de chute consécutives aux oscillations du plan d'eau; 
un cas particulier important de cette étude concerne celui où le second élément 
peut être négligé. Les montées du plan d'eau peuvent être calculées analyti- 
quement, les descentes doivent être examinées par la méthode graphique. 

Nous avons enfin effectué de nombreux enregistrements sur un petit modèle : 
la cheminée d'équilibre a une seétion horizontale de 3i4 cm V ^ e canal d'amenée 







a& . 




&&yyrrz s^s&.p&o/ryfe&c. 



o 
a* 

a une section de 28% 3 et une longueur de 574 cm ; la hauteur de chute, ï5o cii % 
est assez faible pour que ses variations ne puissent pas être négligées. La figure 1 
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donne l'un de ces enregistrements ; nous avons porté, sur cette figure, les points 
représentant les maxima: et minima théoriques ,. ainsi que l'a courbe passant 
par les points calculés en négligeant la perte- de charge; cette courbe limite 
un domaine à 1 -intérieur duquel se loge l'inscription des oscillations. La figurer 
donne les mêmes éléments, pour une valeur plus forte de l'ouverture : les 
pertes de charge interviennent d'une façon beaucoup plus sensible, de telle 
sorte que les maxima et minima successifs se fixent presque immédiatement à 
leur valeur finale; sur cette figure, nous n'avons pas représenté la courbe 
passant par les points calculés sans .tenir compte de la perte de charge, cette 
courbe n'ayant plus le moindre caractère d'approximation. 

On voit, sur les figures i et 2, la bonne concordance qui existe entre la 
théorie et l'expérience. Ce résultat se maintient pour toutes les* inscriptions 
qui ont été relevées. Celles-ci confirment également, au moins tant que. la 
perte de charge dans le canal d'amenée n'a pas une valeur excessive, le fait, 
visible^sur les figures 1 et 2, que l'amplitude du phénomène dépasse celle 
de la première montée. On vérifie également que les descentes sont plus 
accentuées que celles auxquelles conduit l'ouverture instantanée., à partir du* 
repo's, aboutissant à la même valeur de W . * 

Ces résultats* montrent que le calcul d'une chambre d'équilibre, en vue 
des manœuvres normales de fermeture et d'ouverture, ne donne une sécurité 
complète que si l'on évite, dans l'exploitation, des manœuvres intempestives 
(déclenchement, mise en route, nouveau déclenchement etc.), risquant de 
constituer des perturbations rythmiques analogues à celles que nous avons 
étudiées. 

PHYSIQUE. — Microbalance à compensation électromagnétique. Note 
de MM; Pierre M a m g au lt et Bellixg Tsaï\ présentée par Mv Aimé Cottpn. 

Le modèle de microbalance que nous avons construit est particulièrement 
adapté à des recherches de physique biologique poursuivies par l'un de nous. Il 
permet en effet d'une part de mesurer des forces dont la direction peut être 
inclinée sur la verticale (ou même être horizontale); d'aut-re part, de voir com- 
ment varient les forces lorsque leur point d'application se déplace de très petites 
quantités. * , 

L'objet sur lequel s'exerce la force à mesurer est convenablement fixé à l'une 
des extrémités C djune tige rigide F G (tube de pyrex étiré, diamètre o min ,3) 
qui joue le rôle de fléau ( 1 ). Cette tige est elle-même fixée en O à, un fil de quartz 

C 1 ) C'est à l'extrémité C du tube de pyrex servant de fléau que l'on enfonce à frottement 
doux une tige de verre étirée, façonnée sur la microforge de de Fonbrune et terminée en 
anse, en crochet, en griffe, en cupule, suivant la nature de l'objet à fixer. Pour enfoncer le ' 
porte-objet ou encore pour transporter la balance, on immobilise le fléau par un dispositif de 
bloquage é. On peut aussi, pour le rendre moins fragile, détendre le fil en desserrant la vis 9. 
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trèsfin v\ ?2 qui lui est perpendiculaire. Une mince plaquette de mica assujettie 
au bras O F trouve sa place dans une boîte plate, transparente, fixe, un peu 
plus grande qu'elle» Cette plaque sert d'amortisseur à air. Un bout de ruban 
d'anhyster( 2 ) est fixé à l'extrémité du fléau F dans une direction perpendi- 
culaire à OF et complète l'équipage mobile. Cet équipage est équilibré stati- 
quement par des surcharges convenablement placées de façon que le centre de 
gravité soit sur Taxe O. Gela-offre en particulier l'avantage que si les points 
d'attache v' % et p a sont fixés, les trépidations n'affectent pas le fléau* Dé plus, la 
sensibilité delà balance est portée au maximum par suppression du balourd; 
seul le couple de torsion du fil de quartz intervient. , . , ' 

Le ruban d'anhyster est engagé dans une petite bobine d'environ 800 tours 
" de fil de o™" 1 , 1 portée comme la boîte de l'amortisseur A. par la fourchette qui 
soutient les extrémités du fil de torsion. Lorsqu'on fait passer dans la bobine 
un courant réglable, le ruban est attiré et l'on peut ramener le fléau dans la 
position initiale qu'on lui avait donnée, sans que l'on ait à y loucher en aucune 
manière. L'opérateur observe avec un instrument grossissant un point du 
fléau, par exemple l'extrémité G, et il suffit de lire les indications du milli- 
ampèremètre pour avoir la valeur de là force exercée. La correspondance entre 
les deux a été en effet établie par un étalonnage préalable pendant lequel, le 
fléau étant disposé horizontalement, on compense la force éleetrpmagnétique 
par le poids de cavaliers de masses connues places sur le fléau. Lorsqu'on veut 
mesurer des couples de forces verticales que le couple de torsion du ïïl ne 
permet pas d'équilibrer complètement, on se sert de tels cavaliers même pour 
obtenir 1 -équilibre initial. ,' - * ., 





Dans l'appareil construit au laboratoire, la masse totale du fléau et des 
organes qu'il porte est de o*,o3 et celle de l'appareil complet avec amortisseur 
et bobine n'est que de" 20 s . Gel appareil de mesure tout entier peut ainsi être 



* ■ 

( 2 ) On pourrait le remplacer par un simple bout de fil de fer doux, mais il faudrait 
alprs supprimer les résidus d^aimântation provenant des expériences antérieures, ou. en 
tenir compte. . 
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adapté au récepteur du micromanipulateur de de Fonbrune( 3 ), ce qui permet 
de choisir à son gré l'orientation de Taxe ç A ç 2 et la position initiale de C. Ce 
micromanipulateur, bien connu des biologistes, permettant par la manœuvre 
d'un levier unique d'effectuer très commodément tous les déplacements néces- 
saires, nous paraît devoir être signalé aux physiciens pour les services qu'il peut 
leur rendre. v 

A cet ensemble baiance-micromanipulateur sr'associe un viseur muni d'un 
oculaire à réticule. Le déplacement à mesurer est de 4 min pour une surcharge ' 
de o ms ,oi. 

L'appareil nous a servi, en particulier à étudier les champs donnés dans , 
l'entrefer et dans le voisinage par de petits aimants permanents. Le fléau portait 
une bille de bismuth de 2-*, 2 et la valeur àe°3td8tjdz était déduite immédia- 
tement de la mesure âe la force. Nous avons constaté que Ton obtient faci- 
lement avec ces petits aimants des valeurs de io 7 C. G. S. pour ce produit. 

Dans les cas où la compensation électromagnétique présente des inconvénients 
.on adapte au fléau un dispositif de compensation utilisant des, forces électro- 
statiques inspiré de ceux que Ton Utilise dans les voltmètres électrostatiques. 

è . 

PHOTO ÉLECTRICITÉ. — Sur V amplification des courants photoélectriques 
très faibles. Note de M. André BlanoLapierre, présentée par 
M. Aimé Gotton. 



Je me propose de comparer les résultats que j'ai obtenus dans l'amplification 
des courants photoélectriques très faibles par divers procédés. 

1. Amplificateur accordé; — ■ Un amplificateur accordé sur la fré- 
quence 1000, et dont la bande passante est de 3o cycles environ, m'a permis 
de déceler. aVec une grande stabilité des variations de 1 microvolt aux 
bornes de 5 még >hms (soit des variations dé courant photoélectrique 
inférieures à io- 12 A). La capacité du circuit d'entrée n'a • pas permis de 
gagner davantage par accroissement de cette résistance. 

2. Amplificateurs à courant continu, — On peut alors utiliser des résistances 
d'entrée allant jusqu'à io n ohms. Je me suis servi d'une lampe électromètre 
Geco (pente 3o fxA/voit) et d'un galvanomètre dont les caractéristiques sont 
les suivantes : sensibilité, i mra à 3" pour io~ 10 A période T== 12 s; résistance 
critique*, 222000 ohms. 

a. Montage à élimination de dérive. — J'ai employé le dispositif représenté 
par la figure ï. Il est analogue à celui indiqué par M. Gillod {*) à ceci près ": 
il n'exis,te plus qu'une seule source débitant des courants appréciables, c'est E< . 



( s ) Bull, des Recherches et Inventions, 16, i935,p, 433, 
(*) Comptes rendus, 208, 1939., p. 1080 
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Gomme l'a montré M. Gillod, ce montage simple permet de diviser au moins 
par ipo l'importance de là. dérive. Le galvanomètre est dé plus à l'amortisse- 
ment critique et, en<prenant E 2 = i,5 voit, une déviation de i mm correspond à* 
une variation de 2,5. io -5 Y sur la grille de la lampe électromètre. La dérive 
résiduelle, très faible, d'ailleurs, et le bruit de fond me paraissent limiter 
à io~* V (c'est-à-dire à io"*" 18 À) la sensibilité de l'appareil» 

b. Montage balistique. — Par sa nature même il élimine la dérive. J'ai étudié 
la liaison lampe électromètre-galvanomètre par transforma leur ou par capacité 
(jfig- 2 et 3). Dans' les deux cas, si q est la charge ayant traversé le balis- 
tique à l'instant t, on a 



dP 



4q 



dt ■' 



où p est la pente dynamique de la lam^e^ Y^. la tension grille et y, un terme 
caractérisant le couplage, t et t' ont des valeurs du même ordre comparables 
aux constantes de temps L/R des circuits du transformateur ou au produit C. R. 
Le fonctionnement.en balistique limite t, doncr', à une certaine valeur T m <^T 
et l'efficacité maxima de* la liaison est approximativement donnée par 



<*). 



Aq —pT m AVg. 



a. Liaison par transformateur {fi g. 2). — Une telle liaison est réalisée dans 
le montage décrit par M. Bruhat et ses collaborateurs ( 2 ). Avec une lampe 
électromètre et une penthode EL 3) il permet d'apprécier 1er* 9 Y environ. 





Fig.-i. 



Fie, 2. 



Fig. 3. 



Fig. 4. 



L'inconvénient est que la résistance des circuits limite L/R, donc t, à des 
valeurs inférieures à la valeur optimum. 

[3. Liaison par condensateur {fig. 3). — J'ai, au contraire, facilement obtenu 
dans ce cas des valeurs plus grandes de t, de i à 2 secondes, avec R^= 12000 
et G== i5o jj.F. Un condensateur éleetroly tique courant, pouvant supporter 
i5o V, mais utilisé ici sous i,5 Y, a donné satisfaction, son courant de fuite 
étant assez faible et assez constant. L'amplificateur se réduisant à une lampe 



( â ) Comptes rendus, 214, i<)4 â > p- 61 5. 
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électromètre avec io n co sur la grille, j'ai obtenu une déviation de i 
pour 5. icr B Y ou 5. io~-' 6 A. ,■'-"- . ■ - 

Y- Comparaison, — Avec la collaboration de MM. Bruhat et Raoult, j'ai, 
snr l'amplificateur décrit par ces auteurs, remplacé le transformateur par le 
condensateur (fig. 4) avec R = 3ooo ohms et C = 3oo|/.F; la tension: aux 
bornes de R est de 70 V. L'adjonction de E 3 permet de ramener la tension 
aux bornes du Condensateur à une valeur assez faible pour que le courant de 
fuite ne soit pas gênant. La déviation est 3 fois plus grande qu'avec lé trans- 
formateur. 

8, Conclusion, — Dans la mesure d'impulsions brèves par la méthode du * 
balistique, l'élimination de toute variation lente et aussi des composantes 
à fréquences extrêmement basses du bruit de fond me paraît permettre 
d'approcher et peut-être d'atteindre jo~ 5 V, soit. io~* 6 A environ.. Pour obtenir 
ce résultat, la liaison par condensateur me paraît plus simple que la liaison 
par transformateur; celle-ci nécessite un transformateur à très grande self 
spécialement construit pour cet usage. 



PHYSIQUE COSMIQUE, — L'extension en surf ace des grandes gerbes de ~ 
l'air. -Note de MM. Jean Daudin et André Fréon, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Nous avions signalé (') l'existence d'un effet permettant de mettre en 
évidence le rôle des photons dans les gerbes de l'air r lorsqu'on blinde les 
compteurs avec des feuilles de plomb, on observe un accroissement du nombre 
des coïncidences dû à la matérialisation des photons. La saturation est obtenue 
aux environs de 5 mra de plomb. Nous avons également calculé ( 2 ) la proportion 
et le spectre d'énergie des photons dans les gerbes en nous appuyant sur la 
théorie des cascades. Le nombre des photons doit être de 3* à 4 fois supérieur à 
celui des électrons, mais leur énergie moyenne est plus faible, presque tous 
ayant une énergie comprise entre 5. 10 6 et 10 8 eV. L'effet coque calculé à 
partir de ces résultats (Joe. cit., p. 48) doit être tel que le nombre moyen de 
rayons actionnant un compteur soit accru de 5o à 70 ■% pour 4 mm de blindage. 
Tout se passe comme si la surface du compteur était multipliée par un 
facteur i,5o à 1,70. Sachant comment l'efficacité d'un compteur varie avec 
la surface, on peut calculer l'augmentation théorique des coïncidences entre 
deux compteurs : elle devrait être de 100 à i3o %* v 

I. Dans le travail déjà cité, nous avions trouvé des effets très inférieurs, 
de 35% ±6% sur une base de 3 m et. 5o%±i5% sur une base de i3 m . 
L'énergie moyenne -des photons étant inférieure à celle des électrons, on 



(*) P. AIjger et J. Daudin, Comptes rendus, 212, 1941, p. 897 
( 2 ) J. Daudin, Thèse de Doctorat, 19^2, p. 12. 
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pouvait s'attendre à ce qu'ils soient plus dispersés. Nous avons donc mesuré 
l'effet coque sur une base de 4°*° eri mesurant les coïncidences entre deux 
compteurs de 200 et aSoT' . 



Coïncidences. 
Compteurs nus. 



Compteurs blindés 
p ar 4mm &g pil omb. 



Nombre de coups, . 

Nombre {Tobservat. 

Dispersion., . 

Moyenne horaire. .-. 



Total I. 

848 
a3S h 

3,5 



Total IL 

743 

320. h 

X 

1,3 



Fortuites. 
24o 

vu 

1^54-fcOji 



Total. 
I'G2I 

%ao J:i 3o 



1 , 1 



4,62 ±0,1 5 



Portuitës. 

&3o 
i69 Ix 3o. 

o,4 . 

i,35 ±0*1 



3,56 dbo/aS- 3,38,+: o,a5 

- Le total -II, ne diffère du total I que par l'exclusion d'une observation 
anormale présentant un écart égal à cinq fois l'écart quadratique moyeu. 

Les coïncidences vraies s'obtiennent en soustrayant les fortuites^ L'effet 
coque est alors trouvé égal à 60 ou 80 % entre compteurs éloignés de 4o ra . 

Nous avons contrôlé la diminution des fortuites lorsqu'on blinde les 
compteurs en mesurant la diminution du nombre des chocs simples. Le 
nombre des fortuites étant proportionnel au produit des nombres des chocs 
simples, on constate que la diminution des fortuites devrait être de i\o% 
environ lorsqu'on blinde les compteurs. Il est donc probable que la dimi- 
nution observée pour les fortuites est un minimum et par conséquent que 
l'effet observé est plutôt inférieur à Tenet de coque vrai. 

IL Ce résultat a les conséquences suivantes : Lé rayonnement extérieur 
dans les grandes gerbes paraît toujours être de nature électronique et électro- 
magnétique, en accord avec les plus récents calculs théoriques ( 3 ). Les photons 
semblent effectivement plus dispersés que les électrons. Leur énergie moyenne 
semble plus faible en accord avec nos calculs théoriques* La faiblesse de 
l'effet expérimental, menât jusqu'à tçcT de base, semble pouvoir s'interpréter 
si Fon^ attribue aux photons secondaires d'électrons lents^ qui constituent 
5o à 60 % du nombre des photons, une dispersion encore plus grande, très 
admissible puisque la diffusion élastique angulaire des électrons lentsestf 
grande et le parcours des photons [5 à 7ob m ) long dans > ce domaine d'énergie. 

Il ne paraît pas actuellement nécessaire de faire intervenir une absorption 
supplémentaire dès photons, par exemple par effet photonucléaire, au moins 
pour les photons de faible énergie. v 

III. Nous avons également mesuré la décroissance du nombre des coïnci- 
dences lorsqu'on écarte les compteurs de io cm à 4Q to * Les résultats sont les 
suivants : - o 



Distance entre les compteurs. 

Coïncidences j Série 1. . 

horaires. / » 2.. 



0»,1. 0%2. .' - i». - 3 e * 1 . 13 m - 

280 ± 7 ioo±4 ; 10,9^0^8 5^9^10,6 

- .~ - ' - 4> 12 ■ 2 ?oo 



40 m . 
i,8::£:o, 



( 3 ) Bethe, Phys. Êev., 59, 194*, p. 684; Nordheist, Pkys. Rev. } 59, >94ï> p. 9^9; 
Landau, Journ. of Phys>,% 1940, p- 237; Molière, Naturwiss., ityte., p. 87. 
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Nous avons représenté cette décroissance par la courbe a ci-dessous en 
échelles logarithmiques. La courbe b représente la décroissance observée en 
altitude (Jungfçaujoch 345o m ) par Auger, Maze et Robley (*). 

Entre i et £o m les courbes a et b sont parallèles, mettant en évidence 
l'identité probable de la structure générale des grandes gerbes à ces deux 
altitudes très différentes. Cçtte identité est un nouvel argument en faveur des 




Q,îm 1m 10m 100m 

Eaartement entre les compteurs . '" 

Courbe c : Série 2 (compteurs de surface différente). 

idées suivant lesquelles les gerbes sont bien constituées dans, leurs parties 
périphériques par un rayonnement absorbable tel que les photons et les élec- 
trons. Elle était prévue par la théorie des cascades. 

. L'identité des courbes prouve également que la décroissance des coïnci- 
dences, lorsqu'on descend dans l'atmosphère, est bien là même quelle que soit 
la base choisie. Après Cosyns, nous avons mis en évidence un accroissement 
anormal du coefficient barométrique lorsqu'on écarte les compteurs. Pourtant, 
nous n'avons pu mettre en évidence d'effet barométrique dans les mesures 
ci-dessus à 4o m , mais seulement une dispersion anormale des résultats partiels. 
Il serait possible que d'autres effets météorologiques (en particulier la tempé- 
rature) agissent sur l'absorption des grandes gerbes, ce qui aurait pour» consé- 
quence de faire varier les coefficients barométriques apparents dans de grandes 
proportions. Ces autres facteurs n'ont pas été mis en évidence par nous sur 
une base de 3 m . . 

Lorsque les compteurs se rapprochent à moins d'un mètre, le comportement 
des deux courbes a et b devient très différent. Il y a au niveau de la mer un 
excès de très petites gerbes par rapport aux grandes gerbes. Ces gerbes 
doivent être très molles et d'extension très réduite. On ne peut les attribuer 
qu'aux effets secondaires des mésons (chocs et désintégrations) qui en altitude 
sont noyés dans un rayonnement de grandes gerbes beaucoup plus abondant. 
En résume, les résultats que nous venons d'obtenir sont une nouvelle confir- 
mation de la validité de la théorie dés gerbes en cascade, appliquée au rayon- 
nement d'énergie moyenne dans les grandes gerbes de l'air. 



( 4 ) Comptes rendus, 208, 1989, p. 64 1 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Conductibilités électriques de la gïucine et de la 
magnésie aux températures élevées. Note (<) de M. Marc Fom, présentée 
par M. PauILeheau. 

Les déterminations de conductibilités .électriques des oxydes réfractaires 
précédemment effectuées aux températures élevées ne concernent, le plus 
souf entj que des intervalles de température restreints ; en outre, seuls un petit 
nombre d'essais portent sur des produits purs. Citons pour la glueine le travail 
de J. A. dsteen (■■) (jusqu'à :_ i5oo°) et pour la magnésie les études de 
E. Podszus( 8 ) (i5oo-aooo°, électrodes de tungstène, magnésie calcinée pure) et 
de E. Rousseau ( 4 ) (1400-1700°, électrodes de graphite, magnésie fondue pure), 

Pour rétablissement des conductibilités des oxydes réfractaires/ il est 
nécessaire d'utiliser : i° des produits purs ne présentant pas en particulier 
d'hydratation résiduaire; 2 des électrodes et une atmosphère de gaz ne 
réagissant pas sur Foxy de considéré. 

Dans le cas de la glueine, il a été employé des électrodes de molybdène, 11 
n'est pas possible de placer ce métal au contact de la- magnésie non plus que le 
tungstène ou le carbone, pai4uite de l'action réductrice de ces éléments. Le 
carbone, notamment, réduit la magnésie à haute température ( 5 ), en donnant 
du magnésium. La réaction a lieu suivant le schéma MgO 4- G ^ GO -\- Mg et 
est accompagnée d'une formation de carbure de magnésium. ïl a été établi par 
de, nombreux essais que la présence de magnésium, sensible dès ï3oo-i4oo° 
fausse complètement les mesures de conductibilité, le courant passant à travers 
les vapeurs métalliques conductrices. \ 

Afin d'éviter la présence de vapeurs de magnésium entre les électrodes, 
le dispositif suivant a été adopté pour les mesures de conductibilité de la 
magnésie : les arrivées de courant en graphite sont entourées chacune d'un 
tube en magnésie fermé à l'extrémité; réprouvettè de mesure est placée 
entre ces tubes. Le magnésium produit dans les tubes au contact du carbone 
distille à l'intérieur des tubes vers les parties froides en redonnant son 
oxyde. En l'absence de contact avec le carbone, les éprouvettes de magnésie ne 
subissent au cours des mesures, effectuées entre 8oo° et 2100° en atmosphère 
d'azote, que de légères pertes de poids (2%, soit 5o fois moins qu'avec des 
électrodes de graphite); un courant d'azote entraîne les faibles quantités de 
vapeur de magnésie formées. Il importe de faiW une mesure corrective de 



(*) Séance d« 16 mars 1942. 

(') Physics, 3, 1932, p. 81.. - 

.(*) Z> Elektrochem., 39 ? 1983, p. 7 5. 
(*") Chimie et Industrie , Congrès de .Lille, 19$^, p. 755. 
( 5 ) P. LbbeaU; Comptes rendus, 144, 1907, p. 799, 

C. IL, 194a, i« Semestre. (T- 214, N" 13.) 4& 
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conductibilité en remplaçant entre les électrodes i'éprouvette de mesure par 
une autre éprouvette de même section et de faible hauteur (o cm ,i) en magnésie 

fondue. 

Les mesures ont été effectuées sur des cylindres de glucine et de magnésie 
pures de i à 3 cm, ,5 de section et de 2 à 3 cm de hauteur. Ces cylindres ont été 
préparés par compression des oxydes (3o kg-cm 2 ); ils ont été ensuite soumis à 
l'action d'une température de 1200 ou de 2100 . On a également opéré sur des 
échantillons de magnésie pure et de magnésie industrielle (97,5% MgO et 
2% SiO 2 ) préalablement fondus à Tare électrique et meules sous forme 
d'éprouvettes à section carrée de 0,2 à i CTttl et de 2 à 4 cm de longueur. Le 
chauffage est assuré par un four à. résistance de carbone G, la température 
est mesurée optiquement avec une précision de ±7° à 2000 . On a déterminé 
^la résistivité des divers échantillons en mesurant l'intensité du courant alter- 
natif qui les traverse sous une différence de potentiel de 220 volts. Les résultats 
.suivants ont été obtenus : 

Résistivités en ohms-centimètres, 

GIO pure MgO pure MgO MgO MgO pure MgO 

calcinée calcinée pure industrielle calcinée pure 

à 2100°. à 2100°. fondue. fondue. à 1200°. hydratée ( 6 ). 

t*C: d (»)... 2,25. •■' 2,8, 3,75. ^,74. . 4,0. 1,0. 

_ 00 , _ _ - - - 5o ooo ooo 

§ 00 _ - - 35 ooo ooo - i5 ooo ooo 

qoo. ...... ■ — ' 9<> o°° 00 ° 4o 000 000 5 000 000 - 6 000 000 

1000. 80 ooo 000 20 000 000 9 000 000 1 000 000 35 000 000 3 000 000 

II00 16000000 Soooooo 2000000 25oooo 8000000 1800000 

iaoo 4 000 000 1 200 000 5oo 000 5o 000 2 5oo 000 1 000 000 

ï3oo 800000 260000 120000 i5ooo - - 

-i4oo. ...... 25oooo 100 000 4 0000 5 000 - - 

i5oo.\ ..... 80000 3o 000 • iSooo 2000 - - 

1600 35 000 12000 7000 800 - - 

inoo i5 000 5 5oo 3 000 4°° ~~ — 

1800 6 5oo 3 000 1 5oo 200 - \ 

1900 3 5oo 1 5oo 700 100 - - 

aooo 1 600 800 35o 60 - - 

,2100. ...... 800 4^o ^ 200 3o - - 

( a ) d indique dans les différents cas la valeur de la densité apparente. 

( h ) Magnésie contenant initialement 2 % d'eau. Vitesse de chauffe de cet essai : ïoo'en 2 minutes. 

Les variations de la résistivité p de la glucine et de la magnésie en fonction 
de la température se font suivant une loi se rapprochant sensiblement dans 
de grands intervalles de température de p = A e B/T , A et B étant des constantes, 
T la température absolue. 

En conclusion, la glucine apparaît être aux températures élevées un meilleur 
isolant que la magnésie. D'autre part, les échantillons de magnésie pure sont 
beaucoup plus résistants dans les mêmes conditions que ceux contenant de la 
silice ou de petites quantités d'eau résiduaires. 

. ■ * - , 



# 
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PHY SI GO CHIMIE. — Influence de la composition chimique du combustible et 
de la richesse du mélange carbure sur le coefficient pofyiropique de détente 
dans les moteurs à explosion. Note de M, Mai Se bruts, présentée par 
M. Léon Guillel. 

Nous avons déjà attiré ■ l'attention ( 4 ).sur la post-combustion dans les 
moteurs à explosion, et donné des résultats numériques concernant la quantité 
de chaleur libérée pendant la détente sous l'influence de ce phénomène. Ces 
résultats démontraient que, toutes choses égales d'ailleurs, l'intensité de la 
post-combustion dépend dans une large mesure de Ja turbulence propre au 
moteur considéré. 

Par ailleurs nous avons montré qu'il est possible, par des constructions et 
des calculs simples ( 3 ), de déterminer le rendement de la combustion vive, c'est- 
à-dire le rapport qui existe entre la quantité totale d'énergie libérée sous forme 
de chaleur ou de travail pendant cette combustion et l'énergie dégagée par la 
combustion théorique de la quantité de carburant effectivement brûlée. 

Enfin les analyses de gaz d'échappement effectuées dans les mêmes condi- 
tions indiquent que l'équilibre thermodynamique est pratiquement atteint, 
sinon en fin de détente, au moins immédiatement après passage au niveau des 
soupapes d'échappement. 

Dans ces conditions il s'imposait 1 de rechercher si le rendement de la com- 
bustion vive varie en sens inverse de l'intensité de la post-combustion, comme 
cela doit se produire si l'on admet que l'énergie totale libérée est sensiblement 
constante pour l'ensemble des deux phénomènes. 

Des essais ont donc été effectués en vue de vérifier cette hypothèse et surtout 
de mettre en évidence l'influence particulière de la richesse du mélange carburé 
et de la composition chimique du combustible sur l'intensité de la post-combustion 
et le rendement de la combustion vive. 

Le tableau ci-après, qui indique dans quel intervalle varient le coefficient 
polytropique de détente d'une part et le rapport des pressions correspondant 
à un même volume occupé par les gaz immédiatement avant et après la com- 
bustion d'autre part, donne une idée suffisamment précise du sens dans lequel 
varient les fonctions étudiées, lorsque la richesse varie dans tout l'intervalle 
des valeurs pratiquement utilisables et pour différents carburants. 



(*•) Comptes rendus, 202, igSô, p. 1758. 

( 2 ) Voir Publications Scientifiques et Techniques du Ministère de l'Air, n° 
pp. 89 et i$7 à 161 ; Chaleur et Industrie, Journée de la combustion à volume constant, 
1988, pp. i5i à i53. 
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Température x 
. .", Rapport d'air 

Coefficient des à l'admission 

Carburant. polytropique. pressions, du carburateur. 

Aéronef B i à i,a 2,5 à 3,5 12 

» .. ., . '. ; *.-... 1,2 ài ; 3 2,8 à 3,6 21-22 

5o% Aéronef B -+- 5o% Di-Acétone Alcool.. .... 1,06 à 1, 1 , 2,4,à 2,6 22 

5o% Aéronef B 4- 5o% Oxyde de mésityle . 1,22 à i,3i 2,9 à 3, 9 » 

Mélange de diverses Gétones n° 100 *..... 1,2/+ à 1, 32 3 à 3,8 » 

80% Aéronef B + 20% Gasoil 1,28 à 1, 33 3 à 3,6 » 

90% Aéronef B H- 10% Gasoil nitrate i,32 à i,35 3 à 3,6 - » 

Iso-octane pur. :. ; • i,25 à i,32 3,2 à 3,6 » 

5o% Aéronef B-t-5o%Étherisopropylique.. :. . 1,27 à i,33 2,$ à 3,4 » ' •■ _ 

5o % Iso-octane H- 5o% Alcool i-,3a à i,33 . 2,5 à 3,5 » 

De ces résultats on peut conclure : 

i° que la richesse du mélange carburé n'influe pas seulement sur la vitesse 
de la combustion vive et sur l'énergie totale qu'elle libère, mais aussi sur 
l'intensité de la post-combustion, celle-ci étant d'autant plus intense que 
le mélange est plus pauvre (et ceci explique que, même en adaptant conve- 
nablement l'avance à l'allumage à la richesse du mélapge employé comme on 
l'a fait dans les expériences ci-dessus citées, la température d'échappement 
puisse être sensiblement plus élevée pour les mélanges pauvres que pour les 
mélanges riches); 

2 que cette influence de la richesse sur la post-combustion dépend dé la 
nature du combustible utilisé ; 

3° que l'intensité de la post-combustion et le rendement de la combustion 
vive varient bien en sens opposés comme il était prévu; 

4° que la post-combustion est d'autant moins intense et le rendement de la 
combustion d'autant plus élevé que le combustible considéré contient des molé- 
cules plus oxydables (mélange d'essence et d'oxyde de mésithyle ou d'essence 
et d'éther isopropylique ou d'essence et de gasoil nitrate ou non nitrate); 

■5° que dans certains cas des additions très petites de certains corps peuvent 
accroître sensiblement le rendement de la combustion du mélange carburé dans 

le moteur. 

L'ensemble de ces conclusions se trouve d'ailleurs confirmé en comparant 
les valeurs des consommations spécifiques obtenues avec différents carburants 
et surtout avec différents mélanges, eu égard au pouvoir de travail de ces 
carburants et de ces mélanges ( 3 ). Cette étude montre en effet que le rapport 
entre la consommation spécifique théoriquement réalisable et la consommation 
spécifique réellement mesurée est plus élevé pour les mélanges qui accusent 
précisément la post-combustion la plus faible et le Coefficient polytropique de 

détente le plus grand. 

... 1 ...i . . ■■■■ ■ ■ ■ ■ ' " " ** 

( 3 ) Voir Cours-Conférence du Centre de Perfectionnement technique de la Maison 
de la Chimie, n° 612, p. 24. 
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GïîlMlE MINÉRALE. — Sur la réduction de V azotate de sodium par le calcium. 

Note ( 1 ) de MM» André Chrétien et Yves Longi. 

Les azotites purs, même celui de sodium, ne sont pas des sels communs. La fabrication 
de l'azotite de sodium a évolué depuis une vingtaine d'années parallèlement a celle de 
l'acide azotique. Elle utilise maintenant l'absorption des vapeurs nitreuses par une 
solution de soude, indiquée dès 18 16 par Gay-Lussac ? bien avant Divers (1899) 'qui en a 
généralement la primauté. L'opération est délicate/ comme l'importante étude laite par 
Bureau (*) l'a montré récemment. L'absorption des vapeurs nitreuses reste cependant 
avantageuse, malgré des perfectionnements récents de l'ancienne méthode de réduction 
de l'azotate par le plomb, qui a été la seule utilisée pour préparer Tazotite. La méthode 
est encore utilisée pour fabriquer la Iitharge. 

L'absorption des vapeurs nitreuses ne convient que pour préparer les azotites alcalins 
et alcalino-terreux. Ainsi, Bureau" reprend la méthode peu commode de double décompo- 
sition en solution aqueuse par l'azotite d'argent pour préparer les azotites de Cû^ Ag, 
Gl, Mg, Zn, Cd, Hg et Pb. Les azotites fragiles à F eau, en raison d'une hydrolyse très 
avancée, restent inaccessibles. C'est le cas notamment pour ceux de fer et d'aluminium. 

Une méthode à sec, réalisable à température relativement basse, aurait ravantage 
d'être plus générale. 

La réduction des azotates pourrait convenir en utilisant un réducteur plus actif quelle 
plomb., léger, et de faible poids atomique relativement. 

Dans ce but, nous avons fait une étude sur la réduction de l'azotate de 
sodium par le calcium. 

Pour opérer d'une manière pratique à température aussi basse que possible, 
F azotate de sodium est additionné d^àzotite de sodium à masses égales; 
les cristaux mixtes formés présentent alors une température de fusion 
minimum, 225°. - 

Un godet d'acier contenant 4 X du mélange salin est placé dans la partie 
médiane d'un four électrique à enroulement, maintenu à 200° par un régu- 
lateur à fil dilatable. Le four est traversé par un courant d'azote. 

Du calcium affiné (Société d*Electrockimie) y râpé au tamis 60, est ajouté 
par portions de i ds au mélange salin fondu. En opérant lentement, toute 
incandescence est évitée; une addition de calcium est faite toutes lès 
3 heures. 

L'azotite est dosé par volumétrie indirecte : précipitation d'azotite d'argent 
et t\tragé en retour de l'argent par là méthode de Charpentier- Volhard. On 
opère en solution dans 'l'alcool à gS . Cette particularité, qui est nouvelle, 
permet le dosage. Il serait impossible en solution aqueuse, étant donnée la 
solubilité relativement grande de l'azotite d'argent. 

Voici nos conclusions : ' - ' ' . ■ . ■ * 

i° Il existe une quantité optimum de calcium donnant une quantité 
maximum d'azotite (courbe I, fig, 1; la courbe II est théorique). 

(*) Séance du 16 mars 1942. . 
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représente 76 % de la quantité correspondant à la réaction 

NO»Na + Ga -^ N0 2 Na-hCaO 
(OB = 3BA). Le rendement en azotite, représenté alors par le rapport BG/BD, 
est 0,76. 

2 Le rendement en azotite est fortement influencé par la chaux, 

a. La chaux catalyse la réduction de V azotate en azotite. 

Ainsi la quantité d'àzotite formé est réduite au 1/10 environ si l'opération 
est faite dans le gaz carbonique qui n'altère pas le mélange fondu. Et il est 




Fig. 1. 



Fi g. 2, 



de plus en plus difficile d'éviter une incandescence à mesure que le mélange 
renferme plus de chaux. Il y a incandescence dès la première addition de 
calcium si de la chaux est ajoutée au mélange salin. 

b. La chaux catalyse aussi la réduction de V azotite. 

Cette réduction conduit à l'azote et à l'oxyde Na a O, dont le dosage donne 

l'azotite détruit : 

2N0 2 Na4-3Ca -> N 2 -h Na 2 H- 3CaO. 

. L'azotate restant s'en déduit. Les deux courbes (fig-* à) ont des pentes de 
sens inverse. L'azotite détruit est peu important tant que là chaux est en 
petite quantité. L'azotate disparaît pour un excès de calcium double de la 
quantité correspondant à la réduction quantitative de l'azotate en azotite,, 
Mais le rendement en azotite est tombé à o,a5. 

L'allure assez remarquable de la courbe à maximum, traduisant la variation 
du rendement en azotite avec la quantité de réducteur, s'accorde avec ces faits 
résultant des analyses. La partie montante caractérise bien une réaction 
autoeataly tique, et la partie descendante décèle une réaction parasite. 

Elle est analogue à l'allure de la courbe rendement-température de l'oxyda-- 
tion catalytique du gaz sulfureux par un catalyseur oxydé dit à sulfate. Dans 
les deux cas, le rendement finit par baisser par suite de la disparition 
partielle du produit cherché; ici, par réduction de l'azotite, qui est de plus 
en plus marquée, là par fixation de l'anhydride sulfurique comme sulfate 
devenu stable. ; 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Pyrogénation dans le vide de quelques salicylaïes 
alcalins et alcalinoterreuœ. Note de M. Marcel Chaigneau, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

La décomposition des salioylates métalliques par la chaleur a fait l'objet 
de plusieurs observations. La diversité des méthodes employées, ainsi que 
l'imprécision concernant la nature des gaz obtenus lors de ces essais, nous ont 
conduit à reprendre cette question en opérant dans des conditions 

déterminées. 

La technique que nous avons suivie est celle que M. P. Lebeau (*) a mise 
au point pour l'étude des combustibles solides et qui pous a servi pour nos 
essais de pyrogénation de quelques sels manganeux ( 2 ). 

Les résultats consignés dans cette Note sont relatifs aux salicylates de 
sodium, de magnésium, de calcium et de baryum. 

. La température à laquelle commence le dégagement gazeux a été déterminée 
dans une expérience préliminaire conduite lentement, en élevant la tempéra- 
ture d'une façon continue à raison d'un degré en deux minutes. De la sorte, 
nous avons constaté la dénivellation nianométrique commençant à 

o ' - 

2^5 - - • • salicylate de sodium 

2o5 ....'. . * . • » magnésium 

220. . . - . » ■ calcium 

280.. ...'.' ... .. '..... » baryum 

En outre, au cours de ces essais, nous avons observé que le salicylate de 
sodium est stable jusqu'à a45°, tandis qu'à i4o° pour le selde magnésium, et 
à 210 dans le cas des sels de calcium et de baryum, il commencera se déposer 
de l'acide salicylique sur les parois du tube de quartz, à la sortie du four. En 
maintenant le salicylate de calcium à 2 10-21 5° jusqu'à ce qu'il ne se dégage 
plus d'acide^ salicylique, on. obtient un composé dont la formule correspond 
sensiblement à une molécule de salicylate basique pour trois molécules de 

salicylate normal. 

Le début du dégagement gazeux est toujours concomitant avec l'apparition 
de cristaux de phénol dans le condenseur refroidi à — 8o°. 

Les expériences, effectuées en élevant la température jusqu'à 1000% ont 
permis de recueillir des gaz dont les volumes sont exprimés en centimètres 
cubes par millimolécule-grammé de sel anhydre. Les résultats obtenus sont 
donnés sous forme de graphiques (fi g. 1, 2, 3 et 4), 

Nous y avons rassemblé la composition de chacune des fractions gazeuses. 



(*) Comptes rendus, 1TI, 1928, p. 819.' 

(*) Thèse Doct, Univ. (Phàrm.), Paris, 1988. 
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Dans tous les cas, elles étaient constituées par un mélange pouvant contenir 
de l'anhydride carbonique, de Toxy de de carbone et deThydrogène, à l'exclu- 
sion des carbures saturés et non saturés. 



«L 



30, 



zo, 



10 



h. 

tft 



2»* 




500* 



i — ir""" t „ 



température woo* 
fi<). 1 - S alicjlate de Podium 




2oo° sôo* température. joco° 

fï<g.2_ Salicylate de Magnésium 



4CL 



5û 



sa 



10, 




aoo* sou» température 1000» 

fijg.3, 'âalicylate de- Calcium 




500° température 1000 e 

fïig.4-_ Salicylate de Baryum. 



Dans le tableau suivant se trouvent réunis les compositions centésimales du 
dégagement total pour chacun des sels étudiés. 



.(i). ■ 

Salicylate de sodium. . ...... 58, i4 

» magnésium 71,61 

» calcium 110,48 

» baryum 106,61 

(1) cm 3 de gaz dégagés par millimjol-g de sel anhydre. 
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Nous avons encore observé que, lors de la pyrogénation du salicylate de 
sodium, le métal distille entre .700 et 8oo° sans qu'il y ait condensation de 
goudrons. Ceux-ci, par contre, se forment à partir de 5oo° pour le sel de 
magnésium, et de 4oo° pour celui de calcium, et sont de couleur violette. 
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IJnfin, en chauffant les salicylates normaux à la température du dégagement 
de l'anhydride carbonique, on obtient les salicylates basiques anhydres. Nous 
avons ainsi isolé le salicylate basicpie du magnésium dont l'existence avait 
été contestée par MM. GEchsner de Coninck et Gérard ( 3 ). 

En résumé, l'action de la chaleur, dans le vide, sur les salicylates de sodium, 
de magnésium, de calcium et de baryum, nous montre que : 

i° Les sels alcalinoterreux, contrairement au sel de sodium, perdent de l'acide sàlicyïïque 
avant de donner lieu à un dégagement d'anhydride carbonique et de phénol; 

2' La décomposition a lieu en deux phases distinctes : la première jusqu'à 3oo°, avec 
dégagement d'anhydride carbonique pur, et formation de salicylate basique; la seconde 
à partir de 5oo° r accompagnée de dégagements gazeux présentant deux maxima (à 600 et 
à 8oo°) dans le cas du sodium, et un seul maximum (à 700 ) dans le cas des alcalinoterreux. 
Ce dernier correspondant alors au dégagement maximum de l'hydrogène; 

3° Le résidu, obtenu en arrêtant le chauffage du salicylate de baryum à 600°, fait 
effervescence avec l'acide chlorhydrique ; il semble donc que le maximum de la seconde 
phase soit en relation, avec la stabilité du carbonate, 

CHIMIE ORGANIQUE. — Acétylpkényharbinol et benzoylmêîhyfôarbinoL Leur 
formation simultanée à partir de la ehloro-% phényl-i propanone-i ou de 
la chloro-i phényl-i propanone-2. Leur identification. Note de M. Georges 
Richard, présentée par M. Marc TifFeneau. 

On sait que certains cétols (acyloïne s) subissent des mutations qui les trans- 
forment les uns dans les autres, si bien que, notamment dans la série des 
benzoïnes, leur constitution ne se déduit pas nécessairement de leur mode de 
formation, et d'autre part leur identification peut ( comporter de fréquentes 
causes d'erreur» ' ■ ' \ 

J'ai précisément constaté que, dans la transformation en cétols de deux 
cétones a chlorées isomères, la chioro-a phényl-i propanone-i et la chloro-i 
phényl-i propanone-2, réalistes en soumettant celles-ci à T action de la soude 
hydroalcoolique, chacune de ces cétones conduit, non pas au ce toi corres- 
pondant, mais à un mélange des deux cétols isomères 

^(1) G 6 H 5 — CO™GHOH-GH^ <\ 

G»H«-^GO— GHG1— GH8— <f >- C«H«— CHGI-GO-GH*. 

^(Iï) C 6 H5— GHOH— GO~GH 3 ^ 

La séparation de ces deux cétols a pu être effectuée par le bisulfite de 
sodium ; celui-ci donne avec le cétol (II) une combinaison cristallisée qui régénère 
aisément ce cétol et qui, traitée soit par la semiearbazide, soit par le chlorure 
de beftzoyle, fournit la semicarbazone et le benzoate correspondants, chacun 
à l'état pur, c'est-à-dire non mélangé du dérivé correspondant du cétol (I): 
Mieux encore, en faisant agir sur cette même combinaison bisulfi tique le 



s . 



(') Bull. Soc. Ckzm., 4 e série, 17, 1915, p. 282, 
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chlorure de thionyle, j'ai pu régénérer la cétone chlorée initiale, la chloro-i 
phényl-i propanone-2. 

Quant au cétol (I), je ne crois pas l'avoir obtenu jusqu'à présent dans un état 
suffisant de pureté pour effectuer les mêmes transformations et pour tirer des 
conclusions analogues. Quoi qu'il en soit, je puis dès maintenant affirmer, 
contrairement à Faworsky et Temnikowa ('), qui d'ailleurs ont opéré dans 
des conditions différentes, que là phényl-i propanol-i one-a et la phényl-i 
prôpanol-2 one-.i ne fournissent pas la même semicarbazone, mais qu'à chacune 
d'elles correspond une semicarbazone distincte, savoir l'une fusible à 193° 
pour le benzoylméthylcarbinol [cétol (I)],. l'autre fusible à 181-182° pour 
l'acétylphénylcarbinol [cétol (II)]. 

i° Action de la soude hydroalcoolique aqueuse sur les deux cétones chlorées, — 
On fait agir, à la température ordinaire, ou vers 60°, une solution normale de soude dans 
l'alcool à 5o % sur la cëtone chlorée en solution alcoolique; il y a formation de CINa, 
qui se dépose, mais, tandis que, dans le cas de C 6 H 5 — ;CHC1 — CO — CH 3 , la réaction est 
rapide et totale en i5 minutes, elle est lente dans le cas deC 6 H 6 — GO — CHC1 — .CH 3 , si 
bien qu'après 4 heures à 60°, le rendement n'est que de 4o %• Après séparation de CINa, 
on distille l'alcool et Ton soumet le résidu à une rectification dans le vide. On obtient ainsi 
deux fractions, Tune constituée par le phényl-i propanedione-i .2, C*H 8 2 , E la 101-102°, 
«i e 1,5362; semicarbazone F 229°; l'autre E 12 121-126°, qui est constituée par un mélange 
de benzoylméthylcarbinol (I) et d'acétylphénylcarbinol (II), est agitée avec du bisulfite 
de Na, et l'on obtient, d'une part, une combinaison bisulfitique cristallisée dont on régénère 
l'acétylphénylcarbinol pur (E 12 122-123°; n%* i,5235 semicarbazone F 181-182°) et, de 
l'autre, un liquide qu'on rectifie (Ebi 2 128-122°) et qui donne une semicarbazone F 193°. 

La formation de ces deux cétols isomères peut s'expliquer en admettant que, sous 
l'influence dé l'alcali, les deux chlorocétones réagissent sous une forme énolique 

;C 6 H5G(G1)=C(0H)GH3\ * CeHsCOCHOHCHs (I) 

* G6H5 G(OH)=G(OH) CW ( 
G«H*C(OH)=5=G(Gl) CH*^ - ^ G^HsGHOHGOGHs (II) 

* 
On ne saurait en effet invoquer un remplacement pur et simple de l'halogène par un 
hydroxyle, conduisant dans le premier cas à OH s — CHÔH— CO— CH 3 et dans le second 
à G G H 5 — CO — GHOH — CH 3 , chacun de ces cétols se transformant ultérieurement en un 
mélange des deux. En effet, sous l'influence d'une solution diluée de soude, j'ai observé 
comme Favorsky que ni le benzoylméthylcarbinol ni l'acétylphénylcarbinol ne subissent 
d'isomérisation. 

2° Dérivés de V acétylphénylcarbinol. a. Semicarbazone. — On chauffe au bain-marie 
pendant trois heures au réfrigérant ascendant, la combinaison bisulfitique ci-dessus avec 
une solution hydroalcoolique de ClH de semicarbazide. 11 se dépose un produit solide 
qu'on filtre et qu'on fait cristalliser dans l'alcool (F 181-182°). 

b. Ester benzoïque. — On fait agir au bain-marie le chlorure de benzoyle (.1 mol.) sur 
la combinaison bisulfitique du phénylacétylcarbinol (1 mol.). On obtient ainsi l'ester 
benzoïque que l'on fait cristalliser dans l'alcool (F 108-109°). ^es résultats ne concordent 
pas avec ceux de Favorsky (loc. cit., p. 268), qui attribue à ce benzoate le point de fusion 
5 1,5-52°, sans doute parce que le cétol qu'on en régénère par chauffage avec H 2 et CO' Ba, 

* 

( 1 ) Bull. Soc. Chim.j 5 e série 2, 1935, pp. 253 à 272. 
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fournit une semicarbazone F 190°, que cet auteur considère à tort comme celle de l'acétyl- 
phénylcarbinol, alors que c'est celle du benzoylméthylcarbinol (F io». De plus, Favorsky 
constate que par traitement par le chlorure de benzoyle chacun des cétols conduit à un 
mélange des esters benzoïques des deux cétols isomères. Or notre mode opératoire nous 
. a conduit pour Tacétylphénylcarbinol à un seul benzoyle (F 169°). Il s'ensuit que le ben- 
zoyle F 5 1, 5-52° de Favorsky correspond au benzoylméthylcarbinol, comme le prouve sa 
saponification rapportée ci-dessus. 

cl Ester ohlorhydrique (chloro-i phényl-i propanone-i) . — Dans un ballon surmonté 
d'un réfrigérant ascendant, on fait agir à la température du bain-marie bouillant, sur la 
combinaison bisulfitique, la quantité théorique de chlorure de thionyle en solution dans 
le tétrachlorure de carbone. Après réaction, on ajoute de l'eau, on décante et lave la 
solution tétrachlorurée à plusieurs reprises avec de Feau. On distille le solvant et le résidu 
obtenu est rectifié. On obtient ainsi un liquide qui possède les constantes de la ehloro-i 
phényl-i propanone-a. Cette chlorocétone a été identifiée par condensation avec le ben- 
zène en présence de chlorure d'aluminium, ce qui conduit à la dîphényl-i.i propanone-2 
(OH s ) 2 CH— CO— CH 5 (Eisiio-iiï ; n^ 1, 53609) dont la semicarbazone déjà connue 
fond à 166°. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Microcristallisation de fractions protidigues variées. 

Note de M me N. DobrovdlskaÏa-Zavabbkaïa. 

Depuis plusieurs années , nous travaillons sur des extraits organiques 
provenant de tumeurs spontanées de souris , ou bien de différents tissus d'origin e 
animale variée. En préparant ces extraits, nous avons parfois observé une 
formation plus où moins abondante de dépôts criitallini due en premier lieu 
à la présence de sels dans ces extraits et peut-être également aux combinaisons 
de ces sels avec des substances organiques. L'étude au microscope de ces 
dépôts a été complétée par observation^ directe de cristallisation dans des 
gouttes s'évaporant sur lame. Cette simple méthode nous a permis d'assister 
parfois à des spectacles d'une beauté extraordinaire, et Ton a pu photographier 
par la suite un certain nombre de figures restées sur les lames après dessèche- 
ment complet des gouttes. 

Les sels inorganiques et leurs composés jouent sûrement un certain rôle dans 
la formation de ces dépôts et ils contribuent beaucoup à la diversification des 
images que Ton observe au microscope. Vérifîéisolément et à plusieurs reprises, 
le chlorure de sodium à lui seul nous a donné, dans une goutte en dessiccation, 
des formes également beaucoup plus variées qu'il n'est généralement admis. 
Mais le rôle des substances organiques ne doit pas être sous-estimé non plus : 
ces substances sont capables de donner des figures caractéristiques dont nous 
présentons ici quelques-unes en microphotographies. Voici quelques détails 
concernant ces microphotographies : 

Sont représentés de gauche à droite, sur la figure 1 : A. Produit F II py t c'est un extrait 
alcoolique (à 90 ) de la poudre non délipoïdée de foie des animaux de boucherie, fraction 
précipitée par alcoolinisation jusqu'à 99 . On voit à gauche et en bas de la microphotographie 
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le bord de la goutte faiblement contouré. La partie périphérique du champ est occupée 
par une espèce de feuilles découpées et formées par de petits corpuscules ronds. La partie 
centrale présente une accumulation. de corpuscules plus gros qui semblent s'insinuer entre 
les feuilles du bord. B. FV à, extrait aqueux de foie d'un chien sacrifié, fraction précipitée 




Fig. 1. — Microphotographies de gouttes desséchées de fractions hépatiques. 
A (à gauche), fraction précipitée par l'aie, à 99 ; B (à droite), par Talc, à 96°. 

par alcoolinisation à $5°. Goutte à bord bien contouré (à gauche et en bas), accumulation 
de petits corpuscules ronds à» sa périphérie et des corpuscules plus gros, souvent bour- 
geonnants dans la partie centrale. Sur la figure 2 : G. F H {38, extrait alcoolique (à. 90°) 




Fig. a. — Microphotographies des* résidus après alcoolinisation a 99» : C (à gauche), extraction alcoolique 
de tissu hépatique; D (au milieu), extraction aqueuse du foie; E (à droite), extrait tumoral. 

de la poudre non délipoïdée de foies d'animaux de boucherie, résidu après élimination 
du précipité par alcool à 99 . On voit sur la microphotographie un champ parsemé de 
formations complexes rappelant des feuilles de marronnier. D. FIVr]3, extrait aqueux 
de la même poudre que dans le cas précédent, fraction résiduelle après élimination du 
précipité par alcoolinisation à 99 , partie soluble dans l'alcool absolu. Le champ est occupé 
par des figures étoilées, ^formées de petits globules ronds, ressemblance éloignée avec des 
feuilles de marronnier de la figure précédente. E. TG yj3, extrait aqueux de tissu tumoral, 
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résidu après élimination du précipité par alcool à 99 , partie soluble dans l'alcool absolu. 
On voit, en haut de la microphotographie, un bord bien délimité et formé par accumu- 
lation de petites particules arrondies ou allongées. Le reste du champ donne l'impression 
d'une étoffe moirée, due à la disposition particulière- discontinue de mêmes particules 
qu'au bord. 

Les figures relatées plus haut se répètent en général sur toutes les gouttes 
desséchées , faites avec la même solution et dans les mêmes conditions; la 
variation dépend de l'ampleur des gouttes, de l'épaisseur de la couche qui 
s'évapore et peut-être de certaines conditions atmosphériques, mais elle n'est 
le plus souvent que quantitative. La différence entre les fractions analogues 
de même tissu, mais appartenant aux extractions différentes, est plus marquée, 
quoique qualitativement on y trouve quand même des traits de ressemblance : 
figures étoilées découpées pour des fractions résiduelles de foie, corpuscules 
arrondis et leur disposition pour des fractions précipitées par des alcools 
concentrés. Mais cette différence devient tout à fait évidente, quand on compare 
les deux dernières fractions (fig. 1) d'une part, avec celles restées en résidu 
après alcoolinisation à 99° (fig. 2) de l'autre. C'est justement cette différence 
entre les fractions qui peut être utile pour Tétude des produits protidiques, 
surtout au cours de leur préparation. 

L'origine de l'extrait présente* également une grande importance qui est 
illustrée par la différence qui se montre entre la microphotographie E (extrait 
tumoral) et les autres microphojtographies (extraits hépatiques) de la figures, 

En définitive, des phénomènes curieux de figuration, se rapprochant de 
la cristallisation, ont été observés au microscope sur des gouttes desséchées de 
différents produits protidiques. Leur sens précis nous échappe, mais proba- 
blement ces phénomènes dépendent, en partie du moins, de combinaisons 
différentes des acides aminés (corpuscules arrondis variés). L'étude par la 
même méthode des ingrédients protidiques à structure connue pourrait peut- 
être élucider cette question (* ), 



) 



GÉOLOGIE. — Découverte de Nummulites planulatus Link. dans les Sables 
de Sinceny (Aisne). Note de MM. René Abrârd et Robert Soybr. 

Les Sables de Sinceny, sur lesquels G. F. Dollfus a attiré l'attention (*),' 
et qui, renfermant presque toutes les espèces saumâtres et fluvio-marines 
du Sparnacien, ont été placés par lui au sommet de cette formation malgré 
les quelques Mollusques des Sables de Cuise que l'on y rencontre, ont été 
considérés par M. Leriehe comme une dépendance de l'Yprésien ( 2 ); cet 

— ; — : — : — ; j- : : : — : — _ "'.'• 

( 1 ) Ce travail a été fait; en partie sous les auspices de V International Cancer Mesearçh 
Foundation dirigée par M. William H. Donner, D. Se. 

(*) Ann. Soc. GéoL Nord, 5, 1877, pp. 5-4 1.. 
( 2 ) Bull. Soc. Gêot. France, 4, 1904, p.- 8r6. 
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auteur voit dans leur faune le résultat de l'irruption de la mer en trans- 
gression, dans les lagunes sparnaciennes; G. F. Dollfus, qui arait fait remar- 
quer l'absence de Nummulites planulatus Lmk., ne s'est pas opposé à cette 
interprétation ( 3 ), qui est loin d'avoir été admise par tous les auteurs; 
É. Haug notamment a maintenu les Sables de Sinceny dans le Sparnacien. 

Le gisement classique a disparu, mais on peut actuellement observer les 
sables à galets sur environ a m d'épaisseur dans une exploitation étendue 
située à quelques centaines de mètres à l'ouest de la localité. On y trouve 
la faune si particulière de cet horizon, et nous y avons, de plus, receuilli 
une vingtaine d'individus de Nummulites planulatus Lmk. ; ceux-ci ne se 
rencontrent pas dans la masse du sable, mais seulement dans le remplissage 
des coquilles d'une Ampulline voisine de A, semipatula Desh., où ils ont 
pu échapper à la dissolution; c'est un mode de conservation tout à fait analogue 
à celui de N. Besançoni, qui, à Jeurre, n'a subsisté qu'à l'intérieur des coquilles 
d 1 Ampullina crassatina. 

Les Nummulites de Sinceny semblent appartenir à une petite race; les 
formes A, fortement biconvexes à filets radiés, ne dépassent guère 2 Mm de 
diamètre; les formes B, qui atteignent 4°"% ont des filets ondùleux qui ont 
tendance à devenir tourbillonnants, mais la coquille reste trop petite pour 
leur permettre d'atteindre le stade méandrif orme. 

La découverte dé N. planulatus dans les Sables de Sinceny permet de 
clore les longues discussions auxquelles leur position stratigrapbique a donné 
lieu, en confirmant leur rattachement aux Sables de Cuis'e; elle est une preuve 
de plus que, chaque fois qu'une formation incluse dans l'ensemble de faciès 
continentaux et saumâtres qui constituent le Sparnacien peut passer dans 
un étage marin, c'est au Cuisien qu'elle doit être rattachée. 

Dans leur Nomenclature des terrains sédimentaires , Munier-Chalmas et de 
Lapparent indiquent que N. planulatus se trouve dans tous les horizons des 
Sables de Guise; elle n'a pas été rencontrée dans le niveau d'Aizy, mais sa 
présence à Sinceny montre qu'effectivement elle est bien arrivée dans le 
bassin de Paris dès le début de la transgression yprésienne. 



CYTOLOGIE végétale. — Sur la cytologie de Proactinomyces rubropertinctus 
(Refferari) Bergey. Note de M lle BERiim Delaporte, présentée par 
M. Marin Molliard. 

Les Proactinomyces forment un genre de Bactéries, de Tordre des Acti- 
nomycétales, distinct du genre Actinomyces en ce que la forme en mycélium, 
lorsqu'elle existe, ne se trouve qu'au premier stade du développement de la 



( 3 ) Ann. Soc. GéoL Nord, 3k, 1906, p. 376. 
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culture et ne comporte pas de ramifications. On n'observe, le plus souvent, 
que des bâtonnets plus ou moins courts. 

Nous avons isolé du sol une souche de Proactinomyces rubropertinctus 
(Hefferan) Bergey qui se présente, dans les culture sur gélose, sous forme 
d'une couche écailleuse ou farineuse, très mate, dont la couleur, saumon pâle 
au début de "la culture, devient d'un rose skumon intense, puis finalement 
rouge brique. Sur bouillon, il forme en surface une pellicule farineuse, 
mate, qui tombe au fond par fragments et se reforme constamment à la 
surface tandis que le bouillon reste clair. Les cultures sont formées de cellules 
en bâtonnets ayant o,5 à 0^,7 de large sur 2,0 à 3%ô de long> parmi 
lesquelles se trouve un petit nombre de cellules présentant des renflements 
et de rares cellules allongées .rappelant un mycélium rudimentaire (fig, 1). 
Les cellules ayant des renflements ont, en général, dans les parties non 
renflées, 0^,6 de large et leur longueur varie entre 2 et rot\ Dans les vieilles 
cultures (2 mois), les bâtonnets sont plus courts, ils ont fréquemment 0,8 à ï9-, 
quelquefois 1^, 3 de long et leur largeur est de o^, 6. 

La structure des Âctinomyces a été très peu étudiée. Petit et Grigoraki, à 
la suite de leurs recherches, concluent que la thalle» des Actinomyces consiste 
en un vrai mycélium cloisonné comme celui des Champignons et contient 
4es granules chromatiques qu'ils interprètent soit comme des noyaux, soit 
comme des corpuscules métachromatiques. Mais les Proactïnomyees n'ont 
pas encore fait J'objet d'une étude cytologique. Nous avons entrepris cette 
étude pour rechercher si la structure des cellules se rapprochait de celle des 
Eubactéries ou bien de celle des Champignons. 

Les cellules jeunes renferment des corpuscules métachromatiques au 
nombre de .1 à 3, parfois 5, situés en un point quelconque de la cellule, qui se 
colorent en violet rougeâtre très foncé par lé bleu de créjsyle ou le bleu de 
méthylène, et qui sont, comme on le sait, des vacuoles contenant de la 
métachromine à l'état très condense (fig. 2). Les cellules contiennent aussi 
de 1 à 5 globules lipidiques facilement colorables par le Soudan III ou le 
noir Soudan (fig. 3). Nous n'avons pas observé la présence de glycogène. 

Lors des colorations vitales, ou plutôt subléthales, par le bleu de crésyle 
ou le bleu de méthylène, on peut distinguer, dans certaines cellules, la 
présence d'un petit élément en forme de granule ou de filament court (fig, 4) 
qui prend une teinte bleu violacé analogue à celle que prend le filament 
axial des Eubactéries dans ces conditions, mais cet élément est assez difficile 
à voir nettement à cause de la faible largeur des cellules. 

Nous avons fait des frottis, que nous avons fixés par le Lenhossék, le Perenyi 
ou le chloroforme et que nous ayons colorés ensuite, soit par rhématoxidine 
ferrique, soit par la méthode de Feulgeii. Nous avons alors distingué avec une 
remarquable netteté, dans toutes les cellules, un granule situé au centre de la 
cellule, et souvent presque aussi large que celle-ci. Ce granule a une forme 
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arrondie ou ovoïde, ou, parfois, celle d'un bâtonnet allongé, aspect que Ton 
doit vraisemblablement rapporter à un stade de la division, car on peut 
observer aussi la présence de deux granules plus ou moins rapprochés, et Ton 
distingue même quelquefois une cloison centrale dans un bâtonnet contenant 
deux granules : il s'agit certainement alors d'un bâtonnet qui vient de se 

411 




te ri 





"3ï^ 







cm. 




cJuiJm. c ^> 




chr n élément chromatique; cm., corpuscule monochromàtique ; L, globule lipidique. . 

diviser. Ces granules et bâtonnets apparaissent, lors de la coloration par 
rhématoxyline ferrique, en noir franc dans le corps bactérien coloré en rose 
par l'érythrosine (fi g. 5) et, par la réaction nucléale de Feulgen, ils sont d'un 
rouge violet très intense dans le corps bactérien coloré en vert par le vert 
lumière (fig. 6). Dans les vieilles cultures (2 mois 1/2), on n'observe pas de 
forme de division, mais exclusivement un granule ovoïde au centre de 
chaque cellule, ce qui semble bien corroborer l'interprétation des formes 
en bâtonnets et en granules jumelés comme des stades de la division. Cet élément 
sidérophile, qui donne une réaction nucléale de Feulgen positive, correspond à 
l'élément que nous avons observé dans d'autres groupes.de bactéries .(*}, qui 
présente les mêmes caractères de coloration et que nous avons interprété 
comme l'élément nucléaire de ces cellules. Dans toutes les cellules bacilliformes 
des Eubactéries, des Sulfobactérîes et des Ferrobactéries, nous avons vu que 
cet élément offre l'aspect d'un filament situé dans l'axe de la cellule, suivant 
toute sa longueur, et qui peut être fragmenté en plusieurs granules lorsque les 
substances de réserve ou autres inclusions (lipides, glycogène, corpuscules 
métachromatiques, granules de soufre) sont abondantes. Chez ce Proacti- 
nomyces par contre, cet élément se présente uniquement sous la forme plus 
ou moins sphérique, rappelant celle d'un noyau rudimentaire dont la?division 



(*) Rev. gènër. de Bot., 51, 1939, p. 6i5; 52, ig4o, p. 4o. 
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aurait lieu par un simple mirement. Ceci conduirait donc à penser que la 
structure nucléaire du Proactimtinyces rubropertimtustsl un peu différente dé 
celle des espèces appartenant à d'autres ordres de Bactéries, telles que les 
Eubactériales, les Thiobactériales et les Ferrobaetériaies, et tendrait à se 
rapprocher de celle des Champignons. 

En résume, nous observons ches Proaetinomyees rubropertinctus (Hefieran) 
Bçrgey une structure voisine de celle des Eubactéries : corpuscules métàehro- 
matiques et globules lipidiques, mais l'élément, auquel nous avons attribué le 
rôle de noyau pour ces cellules, a la forme d'un granule central qui se divise 
par simple étirement et non celle du filament axial que l'on trouve habi- 
tuellement chez les Bactéries. 



PHYSIOLOGIE végétale. — Le métabolisme des protides chez un végétai 
cultivé à des intensités lumineuses différentes. Note de MM . Raoul Combes , 
Arthur Bru*el et M lte Andrée Chabert, présentée par M. Marin 
Molliard. 

Au cours de recherches entreprises en vue d'étudier 'l'action des facteurs du 
milieu sur le métabolisme végétal, on a montré, en expérimentant swune 
espèce amphibie, le VeronieàAnagallis, que l'activité physiologique d'une même 
sorte de substance vivante peut construire des matières végétales de struc- 
ture chimique profondément différente suivant qu'elle a lieu soit à des éclaire-* 
ments plus ou moins intenses, soit comparativement en immersion dans reau 
ou dans le milieu aérien [R. Combes et M lle mI-T.. Gertrude (*)]. Parmi les 
différences constatées, celles qui présentent l'amplitude la plus étendue con- 
cernent l'accumulation des protides solubles. Comparés aux tissus formés dans 
l'air àTéclairement solaire direct, ceux qui se développent dans l'air à une 
lumière très atténuée contiennent trois fois plus de protides solubles et ceux 
qui se construisent sous Feau peuvent en accumuler dix fois plus. 

Nous avons recherché quelles sont, parmi les diverses formes de protides de 
faible grandeur moléculaire, celles qui se trouvent accumulées en si grande 
abondance chez les individus croissant sous des éelairements faibles. Dans ce but, 
de nouvelles cultures de Veronica AnagaUis ont été entreprises à partir de graines 
appartenant à la même lignée que celles utilisées dans les recherches précédentes. 
Le semis a été fait le 1 5 avril ; les éelairements employés étaient i/6,.i/a, 3/4 et i , 
réciairement solaire direct étant pris pour unité. Dés récoltes furent faites 
périodiquement. Sur les plantes prélevées, immédiatement desséchées à froid 
dans le vide en présence de chlorure de calcium, puis réduites en poudre finef 
les substances azotées solubles furent séparées par l'acide trichloracétique 
à i© % , et tout d'abord dosées en bloc par La méthode de Kjeldahl modifiée par 
Jodlbauer. D'autre part le dosage de l'azote ammoniacal a été fait par dépla- 
cement de l'ammoniaque au moyen du carbonate de lithium, celui de l'azote 

C.R., ig4a t i*> Semestre (T. 214, N* 13) 47 
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nitrique en transformant les nitrates en ammoniaque par l'alliage de Dewarda, 
celui de Fazote amïdé par hydrolyse des amidesen présence de l'acide sulfu- 
rique, Le dosage des acides aminés n'ayant décelé que d'infimes quantités de 
ces corps, il n'a pas été tenu compte des résultats obtenus. 

Les quantités trouvées aux divers stades du développement sont réunies dans 
le tableau ci-dessous- elles sont exprimées en grammes et rapportées à ioo* de 
substance végétale sèche. 



vAzo te 
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dés récoltes. 


Intensités 
lumineuses. 


-^protéique. 


soluble. 
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ammoniacal. 
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. 3 M 


0.99 
0,98 
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0,09 
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0. 





,002 


0,012 
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A réclairement i/6 les plantes ne prirent qu'un très faible développement 
et ne formèrent qu'un petit nombre de fleurs; deux récoltes seulement purent 
être faites sur ce lot à deux stades successifs. 

Nous retrouvons, dans ces nouvelles cultures, les faits précédemment 
constatés : à tous les stades de Ja végétation, teneurs des tissus en protéides et 
en substances azotées solubles d'autant plus grandes que les plantes ont vécu à un 
éclairement plus faible ; les taux se montrent élevés chez lès individus jeunes et 
diminuent au cours du développement jusqu'à la fin de la végétation ; en par- 
ticulier les substances azotées solubles ne sont abondantes que jusqu'au stade 
de la fructification ; elles tombent ensuite à un taux très bas. 

Les faits nouveaux qui apparaissent à l'examen de ce tableau sont les suivants : 

ï° Au moment où elles sont le plus abondantes, avant la floraison, les matières, 
azotées solubles susceptibles de migration sont représentées par des substances 
différentes chez les individus développés sous les divers éclairements. En lumière 
atténuée (1/2), ce sont surtout des nitrates qui les constituent; en lumière solaire 
directe (i), ce sont des amides; en lumière moyenne (3/4), c'est un mélange 
de nitrates et d'amides. 

2 Les plantes les plus riches en nitrates sont celles qui croissent aux éclai- 
rements les plus faibles; le taux. diminue rapidement à mesure que l'intensité 
d'éçiairement augmente. • 
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3° Chez les individus soumis aux intensités lumineuses i/a, 3/4 et i ? tes 
nitrates n'existent qu'au début de la végétation ; ils disparaissent complètement 
dès la floraison. Seules les plantes cultivées en lumière très atténuée (*/6), qui 
ne parviennent a former que peu de fleurs, conservent leurs nitrates pendant 
une plus longue période. 

OPTIQUE PKYsrOLaarqUE. -^lapdsew&MderceaènvùÙHi 
nocturne. Note de M. Yves Le Grawd, transmise par M, Charles Fabry . 

L'étude théorique des effets de diffraction joints * l'aberration chromatique 
a permis à Charles Lapicque C) de démontrer quela meilleure mise au point de 
1 œil a heu sur une longueur d'onde A voisine de ÔBompu Nous avons repris ce 
calcul en substituant à la courbe de visibilité diurne celle qui caractérise l'adap- 
tation aux faibles brillances et qui a été déterminée notamment par Weaver ( 2 ) 
En suivant la méthode graphique de C. Lapicque, on obtient A = 5so ni 
environ, ce qui représente une différence de convergence de o,5 dioptrie avec 
là vision diurne. \ 

+ 

Le même résultat peut s'obtenir plus aisément comme suit ; C. Lapicque a 
montré que seules les longueurs d'onde voisines de X (valeur mesurée dans- 
1 air correspondant à une parfaite mise au point) apportent une énergie appré- 
ciable au centre delà tachede diffraction. En ce centre, l'éekirementénergéSquc 
du a la radiation A est en raison inverse de la surface de la tache, donc propor- 
tionnel à»'/À', si n désigne l'indice du corps vitré. Par conséquent, si nous 
isolons de part et d'autre de X une bande spectrale de largeur SX, l'éclaïrement 
visuel au centre sera de la forme EVSX«*/X% en désignant par E i'énereie 
rayonnée dans un intervalle unité de longueur d'onde et par V le facteur de 
visibilité relative de la radiation X. La valeur de SX est limitée par le fait que l a 
vacation correspondante de distance focale S/m doit pas dépasser une certaine 
fraction^ de la longueur d'oade dans le milieu image; donc au maximum 

o/=n/»,ouencore8X=[lX/«](^/ fi fX).EntenantcomptedecettelimitedeSX, . 
on voitqu* ; 1 ecla.rement rétinien au centre de la tache de diffraction sera propos 

tionliel a [ EV nfA](d//dX).U longueur d'onde A de mise au point la plus avanta- 
geuse sera celle qui rend maximum cette quantité. En faisant E constant 
(spectre d'égale énergie), en donnant à Y les valeurs de Weaver e t en prenant 
pour /• et dfjdk les mesures de Polack utilisées par G. Lapicque, on trouve 
que le maximum a lieu pour A = 5i8 m(*. 

Ce résultat suppose comme seul défaut optique de l'œil l'aberration chroma*- 
tique et néglige l'aberration sphériqne. On a le droit de le faire en vision^iurae 
parce : que l'ouvertu re pupillaire reste faible et que l'effet des rayonsmarginau* 

(*) Thèse, Paris, i 9 38, '- .; 

v ( 2 ) /. ofOpt. Soc, 27, i 9 3 7 , p. 36 • 
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est réduit par le phénomène de Stiles-Crawford (moindre efficacité des rayons 
atteignant obliquement la rétine). Mais ce phénomène s'atténue en vision 
nocturne et l'aberration sphérique ne p'ëut plus être négligée. Les données expé- 
rimentales que Ton possède à son sujet ( 3 ) révèlent d'importants écarts 
individuels et ne permettent guère de calcul théorique. Aussi nous placerons- 
nous dans le cas schématique de Vœil réduit (dioptre sphérique). 

Considérons un élément rétinien circulaire de diamètre D centré sur Taxe de 
l'œil. Nous supposerons que cet élément constitue une unité sensorielle intégrant 
tout le flux lumineux qui l'atteint et que ses dimensions sont suffisantes pour 
permettre le calcul de ce flux par l'optique géométrique. Cette hypothèse, 
inexacte «ri vision diurne, devient vraisemblable en vision nocturne, parce qu'un 
certain nombre de bâtonnets voisins, trois au minimum, sont réunis à une même 
fibre du nerf optique. D'après Osterberg {% dans la région parafovéale^ qui est 
la plus sensible, il y aurait iSoooo bâtonnets par millimètre carré et par suite 
* le diamètre de l'unité sensorielle serait au moins de 5^. 

Soit n l'indice de l'œil pour la longueur d'onde A qui est exactement au point 
pour les rayons centraux. Avec une longueur d'onde plus courte {dn ]> o), les 
rayons centraux convergent trop, et lès marginaux encore plus; les rayons 
efficaces qui atteindront l'élément feront avec le dioptre un angle d'incidence 
inférieur à une certaine valeur dont nous désignerons le sinus par x. Un calcul 
simple montre qu'en prenant le rayon du dioptre comme unité de longueur, x est 
racine de l'équation 

( n — i ) ' œ* -h 2 n dnoc — D n 2 (n — r) = o. 

Si dn < o, il se peut que les rayons centraux soient efficaces jusqu'à une inci- 
dence x, , et que les rayons marginaux le soient pour les incidences comprises 
entre x 2 et a?»-; x z est racine de l'équation ci-dessus, tandis que o?, et x 2 le sont 
de l'équation qui en dérive en chan géant le signe devant D . Le flux d'énergie utile 
sera proportionnel k x\ — x\ + x\. Pour une certaine valeur de dn, ce flux 
passera par un maximum, ce qui a lieu sensiblement quand x^x^ et la 
condition de racine double conduit à la relation^ 



2 



■' 3(/i — i) ~ \ 2 .)'..■ .*' . 

En prenant n==i,3.4 et D=o,ooi (diamètre sensoriel de 5^ et dioptre de 
rayon 5 mm ), on en déduit dn = — o,oo35 . Cela signifie que l'indice correspondant 
à la longueur d'onde A de mise au point sera supérieur d'au moins o,oo35 à celui 
de la longueur d'onde \ produisant le flux d'énergie maximum sur l'élément 
rétinien. Ce flux aura sa plus grande efficacité visuelle si X coïncide avec le 
maximum du facteur de visibilité relative en vision nocturne,, soit 5i4 m ^ 

■ (») Voir surtout van Heel, The Dioptrie Review, 37, -1935, p. 49 6 * 
(>) Àct. Ophthalm., 6, 1935, p. 102. 
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D'après la dispersion du corps vitré, cela conduit à prendre A<45o ra ^ L'écart 
de convergence avec la vision diurne (A~58o m ^) est cette fois de l'ordre 
de i,5 dioptrie. * 



GYTO PHYSIOLOGIE. — . Un supplément de vitamine €> peut-il avoir une action sur 
la respiration de la cellule vivante? Note de M. Philippe Jotet-Làvergne, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Les qualités chimiques de la vitamine G permettent de concevoir qu'elle 
puisse intervenir dans le jeu des oxydations intracellulaires; cependant les. 
recherches qui ont essayé de faire apparaître la preuve de l'intervention de 
la vitamine C dans la respiration des tissus ont apporté des résultats 
contradictoires. Si la vitamine C joue un rôle dans les oxydo-réd actions, 
la pénétration de faibles doses d'acide ascorbique dans une cellule vivante doi£ 
pouvoir modifier le rythme de ses oxydations. La technique utilisée pour 
nos recherches est semblable à celle qui a été employée pour mettre en 
•évidence l'action de la vitamine B 2 ('). Ici, cependant, une précaution 
supplémentaire était nécessaire, à cause de l'instabilité des solutions d'acide 
ascorbique. Dans chacune des expériences réalisées, la solution d'acide 
ascorbique utilisée est fabriquée au moment même de son utilisation. 

La cellule- animale vivante choisie pour ces recherches est la cellule de la 
glande salivaire de la larve de Chironome. Dans chaque expérience, l'une des 
glandes de l'organisme étudié est placée dans une goutte de liquide Ringer et, 
au même moment, l'autre glande est placée dans- une goutte de liquide Ringer 
contenant i/5ooo d'acide ascorbique. Après un séjour de 10 minutes, on 
ajouté à chacune de ces deux solutions la même quantité d'un même leucodé>ivé. 
LWydation plus ou moins rapide du leucodérivé qui a pénétré dans les 
cellules, placées sous lamelles, permet d'apprécier le pouvoir d'oxydation de 
chacune' des deux glandes. Les réactifs les plus divers ont été utilisés; leueo- 
dérivés des substances suivantes : bleu de méthylène, bleu de crésyl, bleu de 
Nil, phénosafranine, rou'ge neutre, vert de méthyle et vert Janus. Dans 
chacune des expériences réalisées, le pouvoir d'oxydation des cellules 
traitées par l'acide ascorbique s'est révélé égal à celui des cellules non 

traitées. " 

On sait que les solutions peu concentrées d'acide ascorbique ont une faible 
stabilité. La présence du liquide de Ringer peut encore augmenter cette insta- 
bilité. Nous avons refait les expériences précédentes avec la même technique 
et les mêmes leucodérivés, mais en remplaçant le liquide de Ringer par de 
l'eau. Pour chaque expérience, la durée du séjour de chacune des deux glandes 



(!) Ph. Joyët-Lavergne, C. R.' Soa. BioL, 13V, 1940, p. à5. 
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d'un même individu, l'unedans l'eau, l'autre dans la solution acjueuse d'acide 
ascorbique à i/5ooo, est seulement de 7 minutes. Avec ces nouvelles conditions, 
dans quelques expériences, on. constate une faible augmentation du rythme 
des oxydations pour les cellules ayant absorbé de l'acide ascorbique. La faible 
augmentation du pouvoir oxydant intracellulaire ainsi constatée ne dépend 
pas du leucodérivé utilisé, mais de l'organisme traité. 

Les expériences sur les cellules végétales ont porté sur des types cellulaires 
divers. Les conditions expérimentales sont semblables à celles que nous 
venons de décrire. Un fragment microscopique de tissu, prélevé sur le végétal 
vivant, est divisé en deux parties égales. L'une de ces parties est placée dans 
une goutte d'eau, l'autre dans une goutte de solution aqueuse à ï/5ooo d'acide 
ascorbique. Après un séjour de 10 à i5 minutes, variable suivant les expé- 
riences, la même quantité du. même leucodérivé est ajoutée à chacune des 
deux préparations, afin d'étudier le pouvoir oxydant intracellulaire. Les tissus 
suivants ont été examinés : épiderme de la feuille de Poireau, avec l'un ou 
l'autre des quatre leucodérivés des substances suivantes : phénosafranine, 
rouge neutre, bleu de crésyl, bleu de Nil ; les parois de l'anthère et l'épidémie 
du filet de l'étamine, dans les fleurs jeunes de Lin aire, avec le leucodérivé du 
bleu de crésyl et avec le leucodérivé de la phénosafranine; les mêmes leuco- 
dérivés ont été utilisés pour l'étude de fragments de jeunes ovules et de 
l'épiderme du filet de Fétamine de la Rose trémière, des épîdermes du pédon- 
cule floral et du filet de l'étamine chez le Glaïeul. L'épiderme de la bordure 
du stigmate et celui du filet de l'étamine de jeunes fleurs de Lis ont été étudiés 
avec les trois leucodérivés des substances suivantes : bleu de Nil, bleu de 
crésyl et phénosafranine. , 

Les résultats obtenus sont les suivants : en dehors du cas de l'épiderme du 
pédoncule floral du Glaïeul, dont les cellules manifestent, après absorption 
d'acide ascorbique, un pouvoir oxydant légèrement plus élevé (augmentation 
du pouvoir oxydant qui se traduit par leur action sur le leucodérivé du Bleu 
de crésyl), dans tous les autres cas, les résultats obtenus sont négatifs. 
La présence d'un supplément d'acide. ascorbique dans la cellule ne modifie 
pas le rythme de sa respiration. ' -■'■... 

Conclusions, +- Contrairement à ce que nous avons constaté dans les 
recherches sur la vitamine B 2J où la cellule vivante, dans des conditions qui 
ont été précisées ( 2 ), pouvait utiliser un supplément de vitamine pour aug- 
menter sa respiration, en ce qui concerne la vitamine C nos expériences ne 
font pas apparaître nettement la possibilité d'une intervention de cette vitamine 
dans les oxydations cellulaires. Les conséquences de cette constatation néga- 
tive sont limitées par les conditions expérimentales des recherches ; elles 



( 2 ) Ph. Joyet-Lavergne, Comptes rendus, 213, 1941, p. 406. 
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n'apportent naturellement pas la preuve de la non-intervention de la vitamine G 
dans la respiration eellulaire. . -.■'.* 



PHàRMÂODDtNAMIB, — Sur le mémmsmû de V&etion, vmmùnstrMim 
de h iufmëmm. Mm& de "M, "&àXMmnMmm> t présentée par 
M* Gabriel Bertrand. 

■- - ■ " f. ^ • 

Puisque la bufoténine^ à laquelle te venin de Crapaud doit, comme Font 
montré ëabriel Bertrand et G* Phisalix, beaucoup de son activité, se 
comporte comme les substances adrênalklqueis et hyperadrénalinogênes à 
l'égard dès symp&thfeolytiques, nous avons cru nécessaire de rechercher si 
elle réagirait comme eelles-ei, non plus ,aux » sympatMieolytiqlîës, mais aux 
sympâthicosthéniques* ,/ . 

Nos expériences nous ont montré que, sou^ llnfiaenoe du plus anciennement 
connu des sympathicosthémques, e'est à '.savoir de là eocalne, Taetion 
hyperteasive de la bufoténine n'eit pas diminuée comme celle de certains 
corps chimiquement voisins de l'adrénaline, tels que l'êphèdrine et la 
tyramine r mais est augmentée comme celle des substances *|ui sont ou véri- 
tablement adrénaliniques, telles que Fadrénalone, la N r étnyInoradrénaline 
et la N-éthylnoradrénalone, ou hyperadrênalmogènes telto que la nicotine 
et la lobéline, Nous avons, pu constater, par exempie r dans celle de jios 
expériences qui correspond aux tracés ci-contre, que la pression carotidïenne 
avait été élevée de 147 à 260, soit de 1 ï3 tem de Hg, par Injection de 0^,5 de 
bufoténine par kilogramme, de i3o â 21 5, donc de 85 fflm de Hg r par celle de 
ôw,oi d'adrénaline pour un chien de-8K Vingt minutes après que ranimai 
ettt reçu sous la peau des flancs .33"» de chlorhydrate de cocaïne par 
kilogramme, riujeeiion de bufoténine et d'adrénaline, au* mêmes doses que 
précédemment^ haussèrent la pression càrotidienne, celle-là de 9S à 245, 
c'est-à-dire de i5o mm de Hg, celle-ci de foà i^5, donc de io5 mm de Hg. Ainsi, 
dans cette expérience, Ia tf cOeamïsation a augmenté de 23 % l'hypertension 
produite par 1' adrénaline, de 3a % la hausse de pression provoquée 
par la bufoténine; Notons qu'elle a, en outre, beaucoup prolongé Pune et 

l'autre. - 

Ayant montré antérieurement ( 1 ) que l'action vasoeonstriciive de la 

bufoténine diffère de celle de l'adrénaline, nous nous croyons autorisé à 
admettre qu'il la faut assimiler h celle des substances byper^drënali- 
nogènes. 



', . t . - *■!=■■. :■ :i , t -i..t 



(*) Ç. R t SocBioln 135, i^i^p, *4i4. 
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Chien de ■&*, anesthésié par le chloralose (i 2 <* par kg), bivagotomisé au cou et soumis à la respiration 
artificielle. - i« et 3- lignes ; temps en secondes. a*, 4< et 5- lignes : variations de la pression 
carotidienne enregistrées au moyen du manomètre à mercure. On a injecté dans la saphène, en i 
et 3 ;■ 4-* de bufoténine préparée par H. Wiëland et dissoute, après neutralisation par l'acide 
chlorhydrique dilue, dans **&* d e soluté physiologique de chlorure de sodium, en 2 et en 4 : o»«,oi 
d adrénaline en solution dans ^m* de ce même soluté. Entre la fin du tracé supérieur et le début du 
tracé inférieur, l'animal a reçu une injection sous-cutanée o> 240-s de chlorhydrate de cocaïne et 
a été laissé au repos pendant 20 minutes. Tracés réduits de 3o %. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — La valeur de quelques sources de calcium dans la 
production du rachitisme expérimental. Note de M. Raoul Lecoq, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

ï 

i 
f. 

La production expérimentale du rachitisme chez le Rat blanc est habituel- 
lement réalisée en soumettant l'animal, dès le sevrage et à l'obscurité, à un 
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régime exclusif présentant k la foiaun^e carence en vitamine D et un déséqui- 
libre phosphocalcique marqué, se traduisant par un rapport Ca/P plus grand 
que 2. La giiérison est classiquement obtenue : par irradiation ultraviolette 
de Tanimal ou de la ration, par adjonction au régime d'une source de vita- 
mine D naturelle ou synthétique, ou encore par addition d'une source de 
phosphore capable de rétablir l'équilibre phosphocalcique en ramenant le rap- 
port Ca/P entre les limites extrêmes de o,5 et i,5. Une telle schématisation 
offre l'inconvénient de passer sous silence certains éléments (iode, aicalose) qui 
peuvent jouer, dans l'évolution du rachitisme expérimental, un rôle également 
important (^). Par contre, le phosphore s'est révélé comme d'efficacité irrégu- 
lière, celle-ci paraissant liée à la présence du groupe P*.0% exaltée par le 
nombre de molécules d'eau Fixées par l'anhydride et entravée par certains 
métaux salifiant les acides ainsi obtenus ( à ). Cette variabilité d'action curative 
des sources de phosphore nous a engagé à rechercher les variations possibles 
de la valeur rachitigène d'un excès dé calcium en rapport avec ia nature de, 
l'acide combine; on sait v en effet, que 'l'action acidifiante du chlorure de 
calcium s'oppose à l'action alcalinisante du gluconate de calcium, lorsque ces 
sels sont administrés par voie intraveineuse ( 3 ). 

Nous avons pris, pour base de nos essais, le régime rachitigène Randoin- 
Lecoq, dont la composition permet, à l'aide de substitutions, d'étudier l'in- 
fluence des divers constituants et de leurs équivalents (?). Toutefois, pour 
faciliter les manipulations, nous avons dû scinder l'ancien mélange salin en 
deux parts : la première étant uniquement constituée par le sel caieïque 
employé (lactate de calcium), et la seconde par le mélange de tous les autres 
sels minéraux . La composition centésimale du régime devenait ainsi : 

Peptone de inuscle. . ... /. ........ , .■ 

Lefure de bière. . . . . ... 

: Graisse de beurre '. . . .... ... 

Huile d'olive. .,'.;. ; . . . . 

Mélange salin i(\^ (*) . 

Lactate de calcium 

Saccharose, Q. S. pour. 

■ (*) Le mélange salin 242 s'obtient en triturant au mortier : ïodure de potassium 0,009, Alun de 
potassium calciné 0,011; Sulfate de manganèse o,o35j Fluorure de sodium 0,1 xS; Citrate ferrique 4r 8o; ; 
Carbonate de magnésium 18,69; Chlorure de potassium 4©, 6 7? Carbonate de sodium anhydre fy>$y. 

Compte tenu des constituants entrant dans sa composition, le régime renfer- 
mait en moyenne 0^466 de calcium % (dont o,384 fourni par le sel pur) 
et o, 180 de phosphore, donnant un rapport Ca/P voisin de 2,6. 

Éliminant les phosphates mono-, bi- et tricarcique et le glycérophosphate de 
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( 4 ) R. Legoq, Comptes rendus, 204-, 1987, p. 1891; 21â, iç^i, p. 9 38 - 
( 2 ) R. Lecoq, Bull. Acad. Mêd,, 113, 1985, p. 760. 
(*} RvXecoq^ Comptes rendus, 212, 1941, p.-3ï4« ' 
-(*). L. Ràndoin ei R. Lecoq, Ann, Fais if. et Fraudés, .21, 1928, p.. 68. 
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calcium, dont nous connaissons l'action calcificatrice du radical phosphorique, 
nous avons retenu le bromure, le carbonate, le chlorure, le gluconate et 
rhypophosphite de calcium, sel» figurant au Codex 1937* La proportion en 
fut calculée de manière à ce que la teneur en calcium du régime restât la 
même : 2 g ,o5 de lactate de calcium étaient remplacés par 2^,26 de bromure de 
calcium fondu; o e ,o,5 de carbonate de calcium; i g ,o5 de chlorure de calcium 
desséché; 4 g ,3o de gluconate de calcium ou i g ,62 d'hypophosphite de calcium. 
Dans le dernier cas, le taux de phosphore s'élevant à 0,770 % , le rapport Ca/P 
tombait à 0,6. 

Des lots de jeunes rats blancs de 35 à 45 s , poids correspondant à l'époque 
du sevrage, furent maintenus à l'obscurité et soumis à des régimes ne différant 
entre eux que par lés sources de calcium précédemment énumérées. Sur une 
portée de six rats, deux étaient gardés comme témoins et mis au régime 
Randoin^Lecoqj les quatre autres recevant l'un des régimes à essayer. Des 
radiographies pratiquées 7 à 10 jours après ledébut de l'expérience permet- 
taient d'apprécier l'existence et l'intensité des lésions rachitiques osseuses 
produites* Mal toléré, le bromure de calcium entraînait la mort des rats, avec 
perte de poids et sans rachitisme, dès le 2 e ou 3 e jour. Le carbonate,, le 
chlorure, le gluconate et Thypophosphite de calcium assuraient au contraire 
d'assez bons développements pondéraux et l'apparition de lésions rachitiques 
osseuses nettes, survenant dans les mêmes délais et très comparables en 
intensité à celles qu'on observe avec le lactate de calcium. 

Conclusions. — En cas d'insuffisance de phosphore sous forme phosphorique, 
carbonate, chlorure, gluconate, hypophosphite et lactate de calcium pro- 
duisent chez le jeune Rat blanc, pour un apport égal de calcium, des lésions 
rachitiques comparables en rapidité et en intensité. 

Cette constance d'action des sels de calcium, y compris l'hypophosphite, ne 
permet pas de toujours attribuer la même signification à la valeur du rapport 
Ca/P dans l'appréciation de l'équilibre minéral d'une ration. Les diverses 
sources de phosphore sont d'activités calcifieatrices très inégales; le phosphore 
de l'hypophosphite de calcium se montre dépourvu de toute efficacité et ne 
peut empêcher l'évolution du rachitisme expérimental, alors que le rapport 
Ca/P du régime dans lequel il entre atteint 0,6* ■" - "■ 

C'est seulement en limitant la valeur de P au phosphore fourni par le 
radical P 2 6 qu'on conservera toute sa validité au rapport Ca/P; encore 
conviendra-t-il, pour tenir compte des faits observés; antérieurement ( s )j de 
faire intervenir des coefficients appropriés au nombre de molécules d'eau 
fixées par l'anhydride phosphorique et en fonction des métaux salifiant les 
acides ainsi obtenus. 



( a ) R. LEcoo.et H. Villbtte, C. A, Soc. ÈioL] 112, i 9 33, p. io5i; llfc, iqBZ, p. 1096. 



SÉÀJNGE DU 30 MARS I042. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la teneur du sérum sanguin en vàafnineE 
au cours de la gestation Immaine, Note de M, Jacques Yàrajïgôt, 
présentée par M* Maurice Javiliier. 

.M™*' A. Vinet et P. Meunier '(') ont établi une technique de dosage de .la 
vitamine E dans le sérum sanguin, basée sur l'étude cinétique à l'élèctrophôto- 
mètre de la réduction du f erçiicyaûurô ferrique par un extrait chloroformique 
de sérum non saponifié. 

Nous avons essayé de préciser la teneur du gang en vitamine E chez les 

femmes enceintes au moyen de cette technique. Nous avons effectué une pre- 

. mière série de mesures entre le 10 septembre et lé 5; novembre 194Ï. L'étude* 

comparative d'hommes normaux, de femmes non enceintes et de femmes en 

état de gestation nous a fourni les chiffres rapportés dans le tableau suivant : 

Nombre Valeur 

de moyenne 

mesures. (*)- s. 

Hommes normaux .. , ...'..'.. 3-i ' ï.,38 {o f $5) ( 2 ) 

.Femmes non enceintes ......... 18 _. 1,34 (o,36J 

» enceintes.... ... ., 61 i^ifr ' (o ? i#) 

(■*.) Exprimées en milligrammes de tocoffeérol £onï iûg"™* de sérum sanguin. 

La différence entre les deux premiers groupes ne se montre pas statistique- 
ment significative ( a ). Mais l'écart d'environ ao % existant entre les sérum s 
de femmes non enceintes et enceintes est nettement significatif. 

Hàfis ce troisième groupe, nous avons observé que le taux de la vitami- 
némie E augmentait avec Page de la grossesse : 



Nombre 


Valeur 


. 


de 


moyenne 


** 


mesures. 


observée. 


' «T., 


-i4- '■ 


ï , 25 


(o,iâ) 


25 


: 1,65 


(0,33) 


33. ' 


i,«a*_ 


(6,58) 



Avant le quatrième mois 

Bu quatrième au septième mois .. . 
Du septième mois au terme. . 

Dans une série de mesures ultérieures pratiquées entre le i4 janvier et le 

26 février 1 9^2 ? nous avons trouvé les chiffres suivants : 

'",•■;■ ■-'.■"'' . " *- 

Nombre ■ 

de Valeur 

. ■ _, , mesures. moyentie, g* 

Pendant les deux derniers mois delà 

" " grossesse .- . . . ,. .,. :-..'..,"..,..■ 28' 1 , 4$ (o> $3) 

■) Le lendemain de l'accouchement . ... . il\ ij'36 (©>4*) - 

Dix jours après Taccoucliement... .. . 29 V;0O (0,28) 



.■■ , "'i' il ' v ' .' -"*■ '' ■■ "*-*»* 



■- .v .xa. ■■■■V 



(*) Comptes reftdustQi&j 194*, p- 7©9-'. "3*~- 

p) Lés chiffres entre parenthèses représentent la valeur 4© l'écart quadratique moyen «■ 

pour une mesure. 

( 3 ) Nous avons employé les formules dônîiées par ft, À. Fisher dfciïS sa Monographie, 
Statistieal Methods for Research Workers, 1 vol ^Lcmàres, i$3tô. 
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Il existe donc une différence d'environ 3o %, très significative, entre la 
teneur du sang en vitamine E immédiatement après l'accouchement et celle 
que Ton observe dix jours plus tard. 

Nous avons noté une différence nette entre les chiffres obtenus au cours de 
nos deux séries de mesures. Les dosages réalisés en janvier -février 1942 
montrent une diminution de 25 % environ de la teneur du sang en vitamine E. 
Cette chute affecte de façon identique les femmes enceintes et celles qui ne le 
sont plus. L'écart existant entre la vîtaminémie de ces deux groupes de femmes 
n'a pas été affecté par les variations saisonnières. 

Nos observations montrent donc que le pouvoir réducteur des extraits chloro- 
•formiques du sérum vis-à-vis du ferricyanure ferrique augmente au cours de la 
grossesse et retourne à la normale après l'accouchement. On est en droit de se 
demander tout d'abord si cette élévation n'est pas due à la présence d'un corps 
différent de la vitamine E. Aucune substance réductrice actuellement connue et 
présente dans le sang ne peut être incriminée. La vitamine G et le glutathion 
ne passent pas dans l'extrait chloroformique. Les caroténoïdes et la vita- 
mine A, les stérols sexuels et les phospho-aminolipides peuvent être entraînés 
avec la vitamine E dans les conditions de l'extraction, mais la cinétique de la 
réduction du ferricyanure ferrique par ces corps est très différente de celle du 
tocophérol, qui détermine une réduction presque instantanée ( 4 ). Mûhlbock( 5 ) 
a montré que l'indice d'iode du sérum augmentait au cours de la grossesse, 
mais cette élévation du taux des acides gras non saturés, en rapport elle-même 
avec l'augmentation des phospho-aminolipides, ne peut à elle seule rendre 
compte du phénomène que nous-avons observé. 

Nous pensons donc qu'il s'agit bien d'une élévation du taux de la vitami- 
némie, vraisemblablement d'origine endogène. Il est logique de penser que, 
pendant la gravidité, l'organisme maternel mobilise toutes ses réserves et. fait 
passer dans le sang un supplément de vitamine E. On peut toutefois se 
demander si la mère ou le fœtus n'effectuent pas une véritable synthèse du 
tocophérol. Il a été impossible jusqu'à présent de savoir si cette substance 
représente réellement une vitamine pour l'espèce humaine. Les fluctuations 
saisonnières du taux sanguin plaident en faveur de son caractère vitaminiqùe. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — - Sur deux modes possibles de fixation du formol par 
certaines scléroprotèines ■. Note(*)de M lle Cécile-Thérèse Baudout, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

On sait que le formol modifie certaines propriétés physicochimiques des 
fibres collagè.nes; l'analyse de transformations du même ordre obtenues en 

■* ■ ■ ■ 1 . ., — . _ . - . i.i f \ , 

(*) P. Mbunier et A. Vinet, Ann. Chim. analyL, 23, ig4i, p. i45. 
(«-) Klinische Wochenschrift, 16, 1937,^. 853 ~ 

(*) Séance du a3 mars 1942. - 
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traitant Tilastoïdine des Sélaciens par ce corps m 7 a conduite à reprendre 
Fétude quantitative de la fixation du formol par les protéines fibreuses. 
Highberger a donné, dans le cas du collagène de la poudre de peau, une 
méthode de dosage basée sur la distillation du formol fixé, après attaque par 
Tacide suif urique dilué ( 2 ). r . 

En utilisant cette méthode, j'ai trouvé, pour Télastoïdine, des valeurs qui, 
à la saturation, sont supérieures à celles données par Highberger: soit i2àï4 mg 
de formol fixé par gramme de protéine sèche à.pH 8 et pour une concentration 
en formol de i %, contre 7 ms seulement, fixés par la peau dans lès mêmes 
conditions, 

Cependant on ne peut savoir si la totalité du formol a été libérée au moment 
de la distillation. À propos d-un problème voisin, Yelluz fait, en effet, remar- 
quer que le caractère irréversible de la neutralisation des toxines par le formol 
doit être dû à une action plus énergique que la simple méthylénisation des 
groupes NH 2 . 

Afin de suivre les stades qui précèdent la saturation, j'ai dû utiliser des 
solutions de formol beaucoup plus diluées et m'adresser àla méthode de dosage 
par le dimédon préconisée par Yelluz à propos de la neutralisation des 

toxines ( 3 )- 

L'élastoïdine étant, totalement insoluble, les opérations du dosage en sont 
simplifiées : 5od ms d'élastoïdine sont mis en contact, à 38°, dans des fioles 
coniques soigneusement bouchées, avec 25 cnlS de solutions de formol à divers 
titres, tamponnées à pH 8. Les prélèvements sont faits aux temps voulus et les 
précipités de bisdimédon filtrés sur creusets filtrants pyrex. Le formol fixé est 
calculé par différence entre le taux initial et le taux final des solutions impré- 
gnantes. Tous les essais sont faits concurremment avec des témoins subissant 
les mêmes temps de séjour à Pétuve. '■■« 

Ce mode.de dosage m'a permis de constater que rélastoïdine fixe, en 
réalité, des quantités de formol notablement supérieures à celles indiquées 
par la métnode de Highberger, Eu effet, à la saturation, on trouve déjà 
i5 mg fixés, pour une concentration de o,6 °/<mm %° ms P our % 2 %o et i° ms 
pour une solution à i % de formol. . 

A quoi pourrait-on attribuer là différence des résultats donnés par les deux 
méthodes ? Il ne peut s'agir d'une disparition du formol libre par polymé- 
risation ; en font foi les solutions témoins dont le titre ne varie pas, Pas 
davantage d'un défaut de la méthode de Highberger, puisqu'en répétant 
les dosages avec du collagène de tendon, très comparable à celui de la peau, 
on retrouve, par les deux méthodes, exactement les mêmes chiffres de fixation 
de formol* î 



( 2 )' Journ. Amer. Leat. Chem. Assoc, \ ? l<$9> P- %• 
( z ) C. R. Soc. BioL, 1, 1988, pi 35. 
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Eafin l'hypothèse d'une rétention du formol dans la fibre par adsorption 
peut être écartée, car le liquide exprimé des fibres par pression montre la 
même concentration en formol que le liquide environnant et la différence des 
résultats persiste après lavage prolongé des fibres. 

On est en droit de penser que, dans le cas de l'élastoïdine et de quelques 
autres scléréoprptéines dont .il nous reste à parler, une partie seulement 
du formol serait libérable par l'acide sulfurique, parce qu'il aurait été fixé, 
comme dans le tendon et la peau, d'une manière assez labile (peut-être par 
méthylénisation des groupes 1NH 3 ?); le reste du formol serait, au cohtraiire, 
fixé d'une manière beaucoup plus stable, suivant le mode de condensation qui 
a été signalé par W. Craig, Wadsworth et Pangborn et confirmé par Velhiz, 
à propos du tryptophane et de i'histidine (*). 

Il est en effet connu que le tryptophane forme avec le formol un composé 
cristallisé dont la formule est 



^ 



CH* 



CH^CH— COOH 
I 
NH 2 



H.GHO = 



NH 




GH.GOOH 



11*0 



Le radical méthylène, appartenant désormais à un cycle, ne doit plus pouvoir 
en être détaché facilement, et c'est ainsi que Wadsworth et Pangborn ( s ) 
constatent que le pourcentage de ce qu'ils appellent reversiblybound formai- 
dehyde est considérablement plus faible lorsque le formol est condensé avec le 
tryptophane qu'avec les autres acides aminés. Il en est de même avec I'histi- 
dine, dont le complexe histidine- formol a été isolé par Holden et Freemann (*). 

Or j'ai pu constater que, par distillation dans les conditions où opère 
Highberger, il est impossible de libérer la moindre trace de formol à partir de 
ces complexes; tandis que des essais analogues faits avec le glycocolle, la 
proline, la lysine, la tyrosine, l'arginine libèrent quantitativement le formol 
combiné. 

Par ailleurs, les collagènes ne contiennent pas de tryptophane et extrême™ 
ment peu d'histidine; le formol qu'ils fixent est entièrement libérable par 
l'acide sulfurique. Tout porte à croire que^ dans le cas de l'élastoïdine, au 
contraire, une notable portion du formol est liée à des chaînes latérales 
tryptophane et histidine, de façon irréversible. 

Il m'a paru intéressant de chercher un appui à cette hypothèse en examinant 
ce qui se passe avec une protéine connue pour sa richesse en histidine, 
la globine. 

Dé la globine préparée à partir du sang de cheval est traitée, dans les mêmes 
conditions que l'élastoïdine, par du formol à i % et à o,9°/ 0o .Jl est remar- 



( 4 ) Journ. of Biol. Chem. y 113^ i$36, p. 769. 

( 5 ) Journ. ofBiol, Ckem., 116, ig36/p: 4,24- 

( 6 ) Australian J, Exp. BioL and M éd. S s C, 8 1931. p. 189. 
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quable de constater que les taux de fixation du formol sont ici encore plus 
élevés : ï g de globine fixe 22 WE de formol pour une concentration de q } 9 /ooî 
ce chiffre étant, bien entendu, donné par la méthode au dimédon. Si Von 
cherche, à recueillir le formol ainsi fixé par ïa globine au moyen de la méthode 
de Highberger, on n'en retrouve que 3o % environ. 

Il est donc permis d'affirmer que, rhistidine et le tryptophane interviennent 
de façon toute particulière dans la fixa tion*du formol par les protéines. 

CHIRURGIE PHYSIOLOGIQUE. — Technique d'un projet expérimental d'iweml&n 
du cours du sang dans le foie. Note (\) de M, BlObert Dioiek, présentée 
par M. Louis Bouvier. 



" L'idée nous ayant été donnée par M. Hallion de chercher à inverser le cours 
du sang dans le foie, nous avons pp mettre au point et réaliser chez le Chien 
une intervention qui nous a permis d'entretenir pendant plusieurs heures une 
circulation hépatique intervertie. 

Le principe de notre intervention est d'amener le sang veineux collecté par 




VC2 



CD 



la veine porte à se déverser dans le foie par les veines sus-hépatiques et de 
lui faire parcourir l'organe de haut en bas, c'est-à-dire inversement au cours 



(*') Séance du 1 6 mars 1942. 
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normal, et enfin de le conduire dans la veine cave supérieure, où il retrouverait 
sa direction naturelle par l'intermédiaire d'un canal veineux greffé et 
moyennant une série appropriée d'anastomoses et de ligatures vasculaires. 

Voici la technique résumée de l'opération que nous proposons, en vue 
d'obtenir ce résultat : 

On commence par implanter une veine cave prélevée sur un animal 
préalablement sacrifié à cet effet,- sur la veine cave dé l'animal à opérer, 
parallèlement à cette veine et à sa gauche, comme on le voit sur la figure 
ci-dessus. , 

Ce greffon doublerait la veine cave naturelle entre deux points, dont l'un 
est dans le thorax, et l'autre dans l'abdomen. La veine cave est liée une 
première fois sous l'anastomose supérieure, plus haut que les veines sus- 
hépâtiques, au-dessus du diaphragme, puis au-dessus dé l'implantation infé- 
rieure du greffon veineux ; la veirfe porte est sectionnée en son milieu et, après 
avoir lié son extrémité inférieure, on fait en dessous de cette ligature une 
anastomose porte-cave; enfin l'extrémité supérieure de la veine porte est 
implantée au milieu du greffon veineux, par anastomose termino-latérale. 

Ainsi le sang de la veine cave va passer par la veine cave de greffe; le sang 
dé la veine porte va arriver au foie par le*s veines sus-hépatiques, le traverser 
et revenir, par l'intermédiaire de la veine porte, dans la veine cave d'emprunt, 
enfin dans la veine cave appartenant en propre à l'animal, où il reprend son 
cours normal. * 

Par deux fois nous avons exécuté et mené à bien cette opération; malheu- 
reusement nos animaux sont morts, l'un dans la nuit, l'autre le lendemain 
du jour de l'intervention, en sorte que nous n'avons pu faire utilement sur 
eux les investigations physiologiques que nous avions en vue. Mais la survie 
que nous avons obtenue, bien que limitée, nous incite à penser que l'on 
pourrait la prolonger dans des tentatives nouvelles, et il nous apparaît qu'on 
aurait alors lieu d'en attendre des conclusions d'ordre histologique, biologique 
et chimique du plus haut intérêt, et c'est ce qui nous détermine à relater nos 
essais. A notre avis, cette intervention, démontrée temporairement réalisable, 
n'aurait besoin que d'être mise au point pour permettre une survie supérieure 
à celle que nous avons obtenue. 

A i5 h ia m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

L. B. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la relation de la grandeur dji cerveau 
à la grandeur du corps. Note de M. Louis Lapicqde. 

L'interprétation physiologique delà grandeur du cerveau est un problème 
séculaire qui n'a pas encore reçu sa solution. On sait que cette grandeur est 
fonction de la masse du corps sans lui être 1 proportionnelle. Eugène 
Dubois (1937) a montré qu'entre les espèces animale» on exprime pratiquement 
cette fonction en écrivant 

(E, poids de Tencéphale; P, poids du corps). Le coefficient K ? égal entre 
espèces semblables (exemple, le Chat, la Panthère et le Tigre), varie très 
largement d'une famille zoefogique à une autre, depuis 0,08 chez la Souris et 
le Rat, jusqu'à 0,70 chez les Singes anthropoïdes; celui de l'Homme est 
encore bien plus élevé, 2,72. 

,Cette façon de calculer le poids relatif de F encéphale a fait disparaître les paradoxes 
auxquels se heurtaient les philosophes de la Nature quand ils cherchaient à relier le 
niveau d'intelligence avec la grandeur du cervèau > prenant pour mesure de celui-ci, soit 
son poids absolu,, soit le quotient de ce poids par^ le poids du corps (poids relatif de 
Cuvier). Éliminant d'une façon exacte la différence des poids corporels^ elle a permis des 
comparaisons intéressantes par le coefficient K, Mais elle ne nous apprend rien sur la 
façon dont la grandeur du corps influence le poids cérébral.' : 

La formule de Dubois est simplement une application, la première jecroisj à l'anatomie 
comparée de la formule générale 

. ■- y — cta 1 *., 

dont la souplesse j due à ses deux paramètres arbitraires, est souvent fort commode pour 
interpoler une relation quantitative, mais elle n'a rien de rationnel. Notamment ici 
l'exposant o,56, dont la valeur purement abstraite est en 'fait "très étendue, s'appliquant aux 
Oiseaux comme aux Mammifères, sur une gamme de poids corporels allant dû déea- 
granime à la tonne, est difficilement intelligible- 

On ne sait même pas de quelle nature est l'élément corporel qu'il faut faire entrer en 
ligne de, compte. "•'.-., 

C* R., 1942, :i* Semestre. (T, 214, N° 14.) 48 
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Il a été proposé diverses hypothèses faisant, intervenir la force musculaire ou la gran- 
deur des échanges respiratoires, proportionnelles l'une de Tautre à la puissance 2/3 du 
poids du corps. Sans même préciser par quel mécanisme, il paraissait logique de faire 
intervenir, au lieu de masses, des surfaces homologues, notamment des surfaces sensibles; 
mais en fait 0,66 est trop fort comme exposant de relation. 

J'avais pensé depuis longtemps /ju'un renseignement capital serait le nombre des com- 
munications de l'encéphale avec le corps, c'est-à-dire le nombre des fibres nerveuses qui 
en partent ou qui y arrivent, des surfaces homologues pouvant, suivant la taille de 
l'individu, être innervées avec des densités différentes. Un premier essai dans ce sens, 
effectué en 1923, m'avait donné, pour le nombre de fibres composant le nerf sciâtique des 
Souris et des Rats, la proportionnalité à la puissance 0,42 du poids du corps; cette. donnée 
m'avait paru satisfaisante (*). 

Mais des recherches .récentes avec M. et M mo Desoille d'une part, avec M. André Pezard 
et M me Senègre d'autre part, ont montré qu'il fallait, à ce point de vue, distinguer, parmi 
les fibres périphériques, celles qui^ appartenant au système sympathique, servent aux fonc- 
tions végétatives et celles qui conduisent la sensation ou la volonté. Les premières croissent 
en nombre suivant la puissance o, 5o du poids du corps^ les secondes et les troisièmes suivant 
la puissance o,25 de ce poids ( â ).'Il s'agit, ainsi que pour la formule de Dubois, de lois 
allomé triques, comme on dit maintenant, concernant dès relations purement numériques ; 
la différence de ces lois, pour l'innervation inconsciente d'une part et l'innervation con- 
sciente d'autre part, est curieuse ; mais elle ne fait que compliquer notre problème. Quel est ' 
le nombre qu'il faut considérer comme représentant vis-à-vis de l'encéphale la grandeur du 
corps? 

J'ai voulu reprendre la question sur une autre base expérimentale et 
compter l'ensemble des fibres nerveuses qui unissent la tête au tronc et aux 
membres, c'est-à-dire dans la moelle à son entrée dans le crâne. Une telle 
computation au sens strict est pratiquement impossible en raison du nombre 
énorme d'unités en cause, joint à leur très grande hétérogénéité. Gomme il 
s'agit de grandeurs relatives, j'ai substitué à ce compte la surface occupée par 
la somme des fibres sur une coupe transversale, c'est-à-dire la surface de section 
droite de la substance blanche de la moelle. La coupe pratiquée dans ce but 
doit être déplacée notablement du côté caudal, de façon à éviter la complexité 
de la structure bulbaire, dans laquelle les faiseeanx blancs sont entremêlés de 
substance grise et souvent obliques; en principe, me fondant sur Un travail 
classique de Stilling chez l'Homme, je me suis placé à la hauteur de la 
troisième vertèbre cervicale. 

La coupe, colorée au Weigert ou imprégnée à l'acide, osmique, était 
projetée dans une chambre noire sous des grossissements de 10 à 5o diamètres 
et dessinée sur un papier fort; le dessin était découpé, pesé, puis la surface de 
la substance blanche calculée d ? après ce poids. En raison des rétractions et des 
étalements variables qui se produisent au cours des manipulations, on 
n'obtient pas de mesures bien fixes. D'autre part, je n'ai pu encore opérer 

■ ■■ ■ ' ' ' * V ' ' 

(*) L. Lapïcque et À. Giroud, G, R. Soc. Biol.> 88, 1923, p. 43. 
(-*) C.B. Soc. Biol., 135, 1.941, pp. 894 et 897. ' ' '. 
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que sur l'Homme et sur les animaux communs de laboratoire. Je me propose 
d'étendre et de préciser cette recherche. Mais les chiffres obtenus (*) 
aboutissent déjà à des résultats généraux assurés et ? en ce moment, il serait 
imprudent de ma part de compter sur l'avenir-, je Tais donc donner sommaire- 
ment ces résultats avec des valeurs provisoires. - 

; Chez la Souris, le Rat, le Lapin, le Chien et l'Homme, la demi-surface S de 
la substance blanche de la moelle un peu au-dessous du bulbe, en millimètres 
carrés, peut être exprimée en fonction du poids de corps P, en grammes, par 
la formule 

Mais, ce qu'il nous faut, c'est un nombre de fibres; la surface en question 
n'est pas proportionnelle à ce nombre, car la grosseur des fibres nerveuses 
n'est pas indépendante de la grandeur des corps. Sur des coupes du nerf 
phrénique, réunies pour une recherche précédente, j'ai calculé que le 
diamètre des fibres suivait la puissance 0,12 ou o,i3 du poids du corps 5 cette 
relation m'a paru valoir pour les grosses fibres du cordon antérolatéral de 
la moeile; leur surface individuelle varierait donc comme la puissance 0,24 
ou o,a5 du poids du corps. En faisant la différence des exposants et généralisant, 
on trouve que le nombre des iibres dans la surface mesurée varie comme la 
puissance 0,20 ou 0,22 du poids du corps. C'est voisin de la puissance o,a5 
antérieurement obtenue pour le nombre de fibres observé dans des nerfs 
périphériques, mais plus petit, semble- t-il. Ceci est un des points à préciser. 

L'exposant est de toute façon bien au-dessous de la valeur qui figure dans la 
loi de Dubois. Mais le poids (ouïe volume) de l'encéphale visé par cette 
formule doit, comme la surface de la moelle, être transformé en nombre 
d'éléments. Or le volume des corps de neurones centraux est lui-même fonction 
de la grandeur du corps; Dubois, réunissant les données sur ce sujet éparses 
dans la science (*), a montré que toutes ces données concordent vers la propor- 
tionnalité à la puissance 0,28 du poids du corps; si le calcul sur cette base était 
légitime, la variation du nombre des neurones encéphaliques serait propor- 
tionnelle à P a > 2 % c'est-à-dire assez voisine dé celle que nous avons constatée 
pour les fibres nerveuses somatiques en général. Mais Â. Pezard a trouvé, par 
des mesures directes, que le nombre des cellules de Purkinje dans le cervelet 
est quasi indépendant de la grandeur du corps ( 5 ). # 

Voici qui est encore plus troublant : la relation entre le nombre des fibres 
nerveuses médullaires et le poids du.eorps ne présente pas trace de la gradua- 



(*) Avec la collaboration technique de M me Senègre. Les trop rares chiffres que j'ai pu 
recueillir chez les Oiseaux indiquent pour ceux-ci une loi parallèle notablement au-dessous 
de celle des Mammifères. > 

(*)' Konink, Akad. v. Wetténs. te Amsterdam, Proceedings,tâ, 1922, p- i3. 

( 5 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. i£>3o, et Thèse de Sciences, Paris, 1940. 

■48.. * 
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tion si ample qui caractérise les espèces quand il s'agit du poid de l'encéphale. 
Cette indépendance avait déjà été notée par rapport au nombre des fibres 
périphériques (•). 

Le développement quantitatif du cerveau apparaît ainsi largement indé- 
pendant de celui du système nerveux somatique et tous les raisonnements 
antérieurement esquissés s'écroulent. L'interprétation de la grandeur du 
cerveau devra être cherchée dans des considérations nouvelles. 

M. Maurice Caullery s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie d'un volume nouvellement 
paru, Biologie des Abeilles ('),_ à la rédaction duquel j'ai participé avec divers 
collaborateurs ( 2 ). 

Ce volume reproduit des conférences faites en 1941 à l'Institut Pasteur et 
visant à rassembler l'ensemble des données- essentielles sur la vie des Abeilles, 
pour faciliter, sur une base rationnelle, la pratique de l'Apiculture. 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie Royale de Médecine de Belgique exprime des condoléances à 
l'occasion de la mort de M. François-Xavier Lesbre . 



ASTRONOMIE. — Étude photométrique et colorimétrique de V éclipse totale de lune 
des 2 et 3 mars 1942. Note (*) de MM. Gilbert Rougier et Jean Dubois, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 

L'éclipsé de lune a été observée par très beau temps à l'Observatoire de 
Bordeaux depuis son début et pendant toute la durée de la totalité. Le 
brouillard, qui s'est élevé le 3 mars à i h 45 Tp T. U., a interrompu les mesures 
photométriques pendant la sortie de l'ombre. 

Nous avons exécuté les observations avec le photomètre à œil-de-chat 
de iô5 mm d'ouverture que nous utilisons pour les mesures delà lumière cendrée. 
Nous avons ainsi comparera brillance des deux bords opposés de la lune qui, 
à chaque instant, se trouvent sur le rayon vecteur ayant son origine au centre 
de l'ombre. Un diaphragme iris limite dans le plan focal le champ utilisé. La 
largeur angulaire des deux. plages contiguès que l'observateur égalise avec 

(•) C. R. Soc, Bîpl., 135, 19^1 , p. 900. 

* 

(*) Paris, 1942^ a4o p., 69 fig., 20 planches hors texte. 

( 2 ) P. Grasse, L. Berland, P. Grenier, M 11 * G. Cousin, M. Mathis, . E. Roijbaud. 

(*) Séance du 23 mars 1942. 
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l'œil-de-chat est seulement de i'. Nous avons obtenu avant l'entrée de la lune 
dans la pénombre les observations nécessaires pour tenir compte de la dife- 
rence de brillance des deux bords en fonction de l'angle de position* 

Pendant l'entrée delà lune dans la pénombre, nous ayons déterminé la 
courbe de lumière en utilisant presque exclusivement l'écran vert, avec lequel 
les mesures sont plus faciles et plus précises. Au bord géométrique de l'ombre 
nous* avons trouvé pour la densité de celle-ci, évaluée en magnitude, + 7 m ,25, 
valeur très voisine de celle obtenue antérieurement par M. Danjon ( 3 ). 

Les observations des éclipses des 26 septembre 1981 et i4 septembre 19^2 
avaient montré que sous écran bleu la lune devient invisiole dès son entrée 
dans l'ombre; par suite notre programme ne comportait que des mesures 
photométriques sous écrans rouge et vert. 

Mais, l'examen de la lune éclipsée dans réquatorial de 8 pouces avec un 
grossissement de 80 fois ayant montré vers 22 h 3o m que le bord de l'ombre était 
pratiquement neutre sur une largeur d'environ 6' et que les détails lunaires 
se voyaient avec une très grande facilité dans toute la partie éclipsée, nous 
avons essayé aussitôt, des mesures sous écran bleu et nous avons pu les 
poursuivre sans difficulté jusqu'au centre de l'ombre. 

Le tableau suivant donne, en fonction de la distance au centre de l'ombre, 
la diminution de brillance de la lune, évaluée en magnitude, ainsi que les 
valeurs V — R et Y — B qui caractérisent la coloration de la lune éclipsée. 

R V B 

D. ' X7000A. V5300JL. , ■ X4750Â. V — E. ~ V— B f ,_ 

m m ' m _, m m 

g......,- + 10,68 +12,55 + i3,6o +^87 — i,o5 

5... 10/98 12,98 1^75 .'2,00 0/82 



10. 

10. 

20. 



• * • 4 



10,78' 12,75 13,69 >.■ J >97 °»94. 
10, 3o 12,00 13,18 1,70 1,18 
9,55 11, o5 12,17 i,5o 



1 ,12 



a5... . 8>82 10, o5 10,69 ■-. ' i»a3 o,64 

3o. ...... 8,25 9,02 - °;77 

35........ 7,93 8,10 -'.-., 0,17 

4i ... 7)^5 ' 7,25 



o 



JLe palier, très accusé, de la courbe de lumière au bord de l'ombré 

cmontre que la partie marginale de l'ombre était plus claire que le 26 

septembre igSi, tandis que la partie centrale était plus sombre^ aussi bien 

en lumière verte qu'en lumière rouge, les différences restant inférieures 

à o,5vmagnitude, 

Les points, obtenus pendant la partie de la phase décroissante que nous 
avons pu observer, se placent sur la mjême courbe que ceux obtenus pendant 
la phase croissante. Les observations faites pendant la période où le bord de 
_ ^_ _ — " " — — — _ 

( 2 ) Comptes rendus , 193, 1981, p. 716. 
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la lune avait dépassé le centre de l'ombre, entre 2 h 57 m et o h 46 m T.U., par 
aissent accuser une légère dissymétrie, beaucoup moindre toutefois que celle 
observée par l'un de nous pendant l'éclipsé partielle du i4 septembre io,32 (*). 

ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité des gaz excités par Us décharges de haute 
fréquence. Note '(*) de M. Pierre Mesnage, présentée par M; Aimé Cotton. 

Parmi les travaux déjà publiés sur les décharges de haute fréquence dans les 
gaz raréfiés , celui de Félix Esclangon ( 3 ) marque un progrès, Fauteur ayant 
réussi à débrouiller l'ensemble des phénomènes. Il analyse, en particulier les 
caractères des deux modes de, décharge : le régime électrostatique, de faible 
brillance, qui ne diffère pas essentiellement de celui existant dans la colonne 
positive des tubes de Geissler* et le régime induit, caractérisé par une grande 
brillance et une conductibilité élevée. 

Les résultats d'Esclangon restent dans une large mesure qualitatifs. J'ai 
cherché d'abord à mesurer l'impédance des tubes à décharge : elle est certaine- 
ment complexe, mais sa partie la plus importante est une résistance ohmique, 
dont la mesure est le premier problème à résoudre. La première condition à 
réaliser pour faire des mesures est de renoncer aux générateurs auto-excités 
dont le circuit oscillant contient le tube à décharger Le tube à décharge doit 
être placé dans un circuit faiblement couplé à un oscillateur à excitation séparée 
ayant une grande réserve de puissance, de façon à réduire au minimum la 
réaction du tube sur le générateur. 

L'oscillateur réalisé comporte trois étages ayant chacun deux lampes en 
push-pull, les lampes de puissance étant du type Ei45ô de la S.F.R, à refroi- 
dissement par êau, dont la tension^plaque est réglable de façon continue jusqu'à 
5ooo volts afin de faire varier la puissance. La fréquence est voisine de 25 méga- 
cycles. Le tube à décharge est placé dans l'axe d'une self faisant partie d'un 
circuit accordé couplé par induction à l'oscillateur par une spire, unique, placé 
dans un blindage séparé et ayant un pôle à la masse. La tension aux bornes de la 
self est mesurée par un voltmètre de crête ( voir la figure) constitué d'une diode D 
de faible capacité capable de supporter une tension inverse élevée (kénotron 
redresseur pour rayons X) qui charge un condensateur C . La tension aux bornes 
de C est mesurée par un voltmètre à courant continu V de grande résistance. 
Si le débit de la diode était nul, elle serait égale à la tension de crête des 
oscillations : les corrections faites pour tenir compte du débit de la diode (qui 
est celui du voltmètre Y, soit o, 2$ mÀ pour 5ooo volts) et de la durée de trajet 



( s ) Bulletin de la Société astronomique de France, 1933, p, 535. 

(*) Séance du a mars 1942. 

( 2 ) Annales de Physique, 1, 1934? p. 267. 
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des électrons dans celle-ci, atteignent 10 % dans les cas les plus défavorables. 
La résistance du tube est déduite de la forme de lu. courbe de résonance du 
circuit, c'est-à-dire de l'étude de la tension aux bornes de la self en fonction 
delà capacité d'accord. On obtient ainsi le coefficient de surtension Lco/R, 
d'où R si la self est connue. 

Si Ton attribue au gaz une conductibilité y définie comme le rapport de la 
densité de courant au champ électrique qui la crée, la connaissance de la résis- 




Fig. 1, 



Fig. a, 



tance R et des dimensions de la self et du tube permet de calculer y. Pour les 
faibles conductibilités, la solution complète exprimée au moyen de fonctions 
de Bessel est inutile et Ton peut se contenter de la relation 



W=-^yÀ 2 Èo 2 r* -(A, amplitude à la surface). 
Si Ton pose A=gl 9 = : g*fâ I ejf , on a W = R IJ ff , d'où 

en omettant la puissance de 10 convenable à choisir suivant les 'unités. 

Dans les présentes expériences la conductibilité en ohm"* /cm est de o,o3 
à o,3 pour l'hydrogène, 0,2 à 0,4 et davantage pour le néon; elle est encore 
supérieure pour le mélange argon-vapeur de cadmium. La pression est de 
quelques dixièmes de millimètre de Hg, région du maximum de conductibilité 
pour la plupart des gaz. La conductibilité augmente rapidement avec lé champ 
excitateur, en d'autres termes ces plasmas ont une caractéristique volt-ampère 
descendante, comme les arcs. 

La méthode de mesure au moyen des courbes de résonance appelle l'objection 
suivante : comme au x cours de la mesure l'intensité de la décharge varie, la 
résistance à mesurer varie aussi et ne peut être valablement déduite de la forme 
de la courbe de résonance. Gela est juste et l'est d'autant plus que la conducti- 
bilité est plus grande; c'est pourquoi les gaz très conducteurs (néon, argon) 
n'ont donné lieu qu'à des évaluations grossières. Une méthode correcte ne 
devant comporter de mesure que sur une décharge bien définie, le procédé 
suivant sera employé dans la suite. Le circuit oscillant accordé AB {fig. a) 
contenant le tube sera excité en tension par un autre circuit A G couplé à 
l'oscillateur et lui-même accordé jouant le rôle de féeder. Où mesure alors le" 
courant I dans le feeder et la tension V entre A et B, on en déduit la résis- 
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tance V/I du circuit AB considéré comme circuit antirêsoriant, d'où sa résis- 
tance ohmique. Ceci exige l'emploi d'un ampèremètre étalonné pour la 
fréquence 2 5 mégacyles. 

Quelques faits montrent d'ailleurs que les tubes à décharge ne sont pas de 
simples résistances ohmiques. 

ÉLECTROGHIMIE. — Théorie de la réduction électroly tique. Note de 
M. René Audubert et M Ue Marguerite Quintin, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 

En étudiant un certain nombre de réductions électrolytiques, Haber et 
Russ ont montré que, en présence d'un dépolarisant RO, la variation de la 
surtension y] de Fhydrogène en fonction de l'intensité I du courant pouvait être 
représentée par la relation 

— RT I 

v-^TW og k[RO][RY° 

La théorie du phénomène, faite en considérant la cathode comme une 
électrode à hydrogène, les a conduits à la formule 

'.''"■ RT T I 



2^ v& #[RO][H] 2 ' 

qui ne rend donc compte de l'expérience que si l'on introduit un facteur de 
correction e plus grand que l'unité. 

On peut établir une théorie plus satisfaisante de la réduction électroly tique 
en faisant intervenir dans la décharge de l'ion H + l'énergie d'activation de 
qet ion ( Volmer). 

Considérons la réduction d'un corps RO, schématiquement représentée par 

RO-hH -> iH*0-t-R. 

Conformément au mécanisme général de la décharge des ions (R. Audubert), 
l'intensité du courant est donnée par 

(!) ■ "■ I=* 1 [H+]*"~^"-Ar s [H]e ~~W~. . 

Le premier terme de cette équation se rapporte à la décharge de l'ion H + , 
le deuxième au phénomène inverse d'ionisation H = H + -4.6; W 4 . et W 3 
représentent les énergies d'activation de deux processus . auxquels corres- 
pondent des facteurs de transmission de l'énergie cinétique a et (J5 e désigne 
là différence de potentiel électrode/liquide. 

D'autre part, en admettant qu'en régime permanent les phénomènes de 
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production et de consommation de l'hydrogène atomique s'équilibrent, on a 

Si Ton considère comme négligeable le terme l\ t ce qui est plausible, la 
concentration en hydrogène atomique étant très petite, on a 

(3) I~^[EO]fH]-^[H â ]=::o. 

Mais la concentration des molécules H 3 peut être regardée comme sensible- 
ment indépendante de L'intensité et égale, par suite, à sa valeur pour 1 = o ? 
c'est-à-dire 

(4) , [H 2 ] = |[RO][H ], 

où H représente la concentration en hydrogène atomique pour une surtension 
nulle. 

Des équations (ï), (2), (3) et (4 )> on tire 

(5) . l = ^.[H+][RO]i_ ^ , 

où v est le potentiel de l'électrode pour I = o (V — v == *)). 

Cette formule peut se simplifier; dans le. cas de faibles surtensions elle 
devient - 

(6) v . I==^[H+][RO]e RT j_i«-e RT j, 

relation qui, dans le cas où le processus d'ionisation de l'atome d'hydrogène 
peut être négligé, n'est autre que celle vérifiée par Haber et Buss; (a -f- p) 
représente donc ainsi l'inverse du terme de correction e exigé dans la théorie 
de ces auteurs» 4 

Or de nombreuses expériences faites sur différents ions (^montrent que 
(a + p) est toujours inférieur à l'unité et tend vers cette dernière valeur 
lorsque la surtension tend vers zéro. 

D'autre part, si l'on considère des surtensions élevées, la relation se réduit à 

; (7) ■ < .-■ J = h[H+]e^, 

formule identique à la relation classique de Tafel, dont on sait qu'elle est 
vérifiée par l'expérience pour des grandes surtensions où \ l'influence de la 
réduction sur la courbe potentiel-courant est négligeable^ ce que la théorie $le 
Haber ne permettait pas de prévoir. 

Ainsi la théorie complète de, la réduction électroiy tique peut être faite en 
étendant à ce phénomène le mécanisme général de la décharge des ions vérifié 
déjà par l'un de nous dans plusieurs cas ( 1 ). 

( 4 ) R. Audurert et S. Cornevin, Comptes rendus, 214, 194% p. a65; R. Aupubert 
et E. Verdier, ibid,, 21V, 1942, p. 272, 
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PHOTOMÉTRIE. — ■ Une solution subjectivement homochrome du problème de la 
photométrie hêtérochrome . Note {*) de M. Pierre Flburt, transmise par 
M. Charles Fabry. 

On sait quelles incertitudes comporte la photométrie des lumières diver- 
sement colorées : la méthode directe (plages juxtaposées) fournit souvent des 
résultats très dispersés; celle de cascade accumule les risques d'erreurs *, celle de 
papillotement, la. plus facile à mettre en œuvre, repose sur un critérium très 
artificiel, et ne s'accorde avec les précédentes que dans des conditions expéri- 
mentales encore discutées. On peut, il est vrai, rendre homochrome n'importe 
quelle mesure photométrique en utilisant des filtres colorés convenables, mais 
il faut déterminer leur facteur de transmission, ce qui est encore une. opération 

hêtérochrome. ' ' /. 

On tend de plus en plus, lorsqu'on dispose des données spectrophoto- 
métriques nécessaires, à calculer le rapport des flux lumineux F et F' de deux 
faisceaux par la formule 

F /vxPx ^a 



/v.Pi 



dk 



Px'et Px étant les flux d" énergie monochromatiques des deux lumières étudiées 
et V* A le facteur de visibilité relative de la lumière simple de longueur d'onde ~k 
(les intégrales étant étendues à l'ensemble du spectre visible). Les limites 
de validité du principe d'additmté des flux lumineux dans un faisceau complexe , 
sur lequel on se base ainsi, ont déjà été explorées, mais restent à préciser. 

La détermination des valeurs V A à utiliser dans la relation ci-dessus peut être 
considérée comme fondamentale -en photométrie. En 1924, une courbe de 
visibilité relative de l'œil moyen a été adoptée par la Commission Internationale 
de l'Éclairage, comme résultant de nombreuses mesures effectuées par les 
diverses méthodes que nous avons rappelées; depuis io,35, des indications 
parfois contradictoires ont conduit plusieurs physiciens à proposer de modifier 
cette convention ( 2 ). 

Il semble possible d'apporter à cette étude une contribution nouvelle, 
en faisant appel à des comparaisons subjectivement homochromes de mélanges 
convenables de radiations différentes. Soient en effet quatre faisceaux 
monochromatiques de facteurs de visibilité relative V^VgV*, géométri- 
quement sujperposables : il est toujours possible de déterminer leurs flux 

(*) Séance du 23 mars 1942. 

(*) Voir notamment Arndt, Dos Licht, 6, ig36/p. 751; Dresler, ibid. } T, 1987, p. 81; 
Rieck, ibid., X 1937, p. 2i3; Preston, Proc. Pays. Soc, 50, i 9 38, p. 3g8; Jainski, Thèse; 
Berlin, 1938; Jaggi; Helvetiça Physica Acta, 1% 1939, p. 77 et le Rapport du Comité 
d'études sur la photométrie visuelle (Hongrie) présenté à la dernière session de la 
Commission Internationale de V Éclairage ( Scheveningue, 1939). 
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d'énergie j^ j 2 j 3 j 4 jpoar que l&somMeâe deux d'entre eux équilibre ehromà- 
tiquement et photométriquemént la somme des deux autres ; on a alors 
V,jK,+Y 2 j 3 ^V s 7 3 + Y,7 A \ " . . . 

En partant de cinq radiations monoehromatiques, combinées, quatre à 
quatre comme il -vient d'être dit, on disposera de cinq relations linéaires et 
homogènes analogues à la précédente, d'où l'on déduira, en valeur relative, les 
cinq facteurs de visibilité correspondants, pour l'observateur considéré. 
I/emplëi de radiations supplémentaires fournirait un nombre surabondant 
d'équations, dont certaines à rejeter comme entachées d'une trop grande 
incertitude; les autres offriraient une possibilité de contrôle du principe 
d'additivité. * 

L'un descoeîficients y est parfois nul (équilibrage de lumières spectrales 
jaunes par mélangés convenables de rouge et de vert), où très petit (il suffit 
d'un faisceau bleu relativement peu intense pour modifier notablement la 
couleur du faisceau vert ou jaune auquel on llassocie), ce qui facilite les 
mesures correspondantes. 

Nous tenterons d'obtenir de cette façon des résultats plus cohérents que par 
comparaison directe bu par papillotement, dès que nous disposerons des 
sources monqchromatiques stables et intenses et des récepteurs physiques 
sensibles et fidèles indispensables à ces recherches. 

Chimie physique. — Sur la sommation des ions Li, Na, K, Cl, I dam l'alcool 
mélhylique et dans Vacétophéno ne. Note (<) de M Ue Marguerite Cobdibb 
présentée par M. Aimé Cotton. 

M. E., Darmois ( a ) a indiqué un nouveau procédé de calcul de la solvatation 
des ions. En admettant la loi de Stokes, à partir de la mobilité de l'ion, on 
calculé son rayon, ce qui fournit le volume réel de l'ion; d'autre part, à partir 
des densités des solutions, en admettant l'additivité des volumes partiels, on 
calcule le volume apparent de l'ion. Ces volumes sont extrapolés en solutions 
infiniment étendues. Le volume apparent est au plus égal au volume réel. 
Dans le cas où ils sont différents, il suffit d'ajouter au volume apparent le 
volume de n molécules. de solvant pour^avoir le volume réel; d'où la valeur 
de n. Les données sont malheureusement peu sûres pour les densités dans les 
solvants autres que l'eau. C'est pourquoi la présente Note se borne à l'alcool 
méthylique et à l'àeétophénone. 

Solutions dans V alcool méthylique. — Les données ont été les mesures de 
Herz et Anders( 3 ), Herz et Kuhn (*), Ewart et Raikes ( 5 ), Chéneveau (*), 

( J ) Séance du 3o mars 1942. : 

(*) J, de Phys. et le Radium, 8, 1941, p. 1. ." . 

( 3 ) Zeit.fiïr anorg. Chem., 55, 1907, p. 271. : 

{*) Zeit. fur anorg. Ghem.; 60, 1908, p. i5s. ~ 

{ $ ) J. Ckem. Soc, 'London,, 1926, p, 1907. 

( 6 ) Sur les propriétés optiques dessôlutionSyP&ris, 1913. 
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Humburg ( 7 ), Getman ( 8 ) pour les densités, et les mesures de Walden ( 9 ) pour 
les conductibilités; elles étaient toutes faites à 26°. Les rayons, calculés d'après 
la loi de Stokes [r= o,8i5^/my| (angstrôm)], où & est la valence, u la mobilité 
limite, y] la viscosité du solvant, et les volumes de Stokes (en angstrôms cubes) 

SOnt : Ion. ■ " r(St.). • t V(St.). * ^ app- Solvatatiotf. 

Li+. ..'. 3,83- 235,6 —27 4 

Na+ 3,25 -i37,5 —11 2,2 

K+ .. 2,79 91 ' 11 *>2 

Cl- 2,89 ioi,i (37) 1 

I- , 2,45 '61,6 (62.) (o) 

Les volumes apparents des molécules LiCl, KBr, NaBr, Kl, Nal ont été 
calculés d'après la méthode rappelée ci-dessus; pour déterminer les volumes 
apparents des ions, nous avons supposé que I-, étant un gros ion, n'est pas 
solvaté et nous avons admis que,son volume apparent est égal à son volume 
réel; ce nombre est d'ail-leurs sensiblement égal au volume dans l'eau, qui 
est 66. Le volume du métbanol est 67,5 A 3 par- molécule. Les valeurs de la 
solyatation sont indiquées; dans la 5* colonne du tableau, les parenthèses se 
rapportent à des valeurs admises par hypothèse. 

Solution dans Vacétophénone. — Les données utilisées ont été jes mesures de 
Morgan et Lammert ( 10 ) et ne s'appliquent qu'aux molécules LiÇl^ Li Br, 

Kl, Nal... 

Nous avons déterminé les mobilités de Li^ et I~ par application de la règle 

de Walden, «, Tf] = etc, ce qui nous a donné, pour Li + m = i4?77> P our 

I- u =19,7; nous en avons déduit les mobilités des autres ions par la règle 

d'additiyité '«,.+ *>.== À"„. Le volume de i'acétophénone est 194,7 A 3 par 

molécule. Les résultats obtenus sont : - % 

Ion. r.(-St.). V(St.). v app. Solvatàtion. 

■Li+....:... 3,28 i47>7 — 3o - 1 ' 

Na+. .-.:..... 2,62 " 75^54 —28 #1/2 * 

K+ 2,72' . 9°> 8 7 - ~ x 9 t^ 1 / 2 . 

ci- ..: 1,92 29,6 - (o) 

1-;.,..'.... 2,46 62,5*? (62) (o) 

Le volume de Stokes de I~ étant encore voisin de 66, comme dans le cas 
précédent, nous avons supposé également que I - n'est pas solvaté. 
' Les solvatations trouvées sont plus faibles dans le cas de I'acétophénone que 
dans celui du méthanol; ce résultat doit probablement s'expliquer par le fait 
que le moment dipolaïre des acétones est beaucoup moins accessible que celui 
des alcools, comme l'ont déjà montré des mesures de polarisation d'orientation 
sur leurs solutions benzéniques. 

La séance est levée à i5 h 3o m . L. B. 

■" ( 7 ) Zeits. fur phys. Chem., 12, 1893, p. 4oi«. ' - . 

( 8 ) J. Am. Chem. Soc, 30, 1908, p. 1077. .-"■_.. 
( B ) Zeits. fur phys. Chem., 123, 1926, p. 4^9- ■ . - 
• ( lf >) /. Am. Chem. Soc.*, 46, 1924, p ; 1126. 
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; v . MEMOIRES -ET COMMUMG^TipMS ■ : 

MEMBRES ET 'DES ■ COftEES^ÔTOANTS DE lS^A&AX>ÈMïÉ:>- ■■ : ' -f 

-■ANALYSE MATHEMATIQUE . ^ ^QmsenlMïm^ 

linéaires non bornés (ktesp<iQéh0emen.^^Q de M, Ct^ston Julia .; 

1. j r ai; indiqué dans iirie précédente Note que les .operateurs linéaires f 
bornés de l'espace hilbertien et |^aient ; par rappart à l'èiiseiûbleides ope-; 
rateurs linéaires de cet espace, un rôle analogue à i^iid''4è$ : ïb33C^ôîi4«ntièrç^ ,: 
par rapport aux fonctions analytiques d'une variable complet et à d'antres* 
égards un rôle analogue à celui des fonctions uniformes par rapport auxforio- 
tions multiformes^ La représentatif^ 

fonction analytique m et de: là variable indépendante ^ 

dont on connaitTinipor tance en théorie des fonctions, conduit à ^présumer 
l'existence d'une représentation paramétrique ^m^sin|ultanée pour un 
opérateur linéaire lion borné AX.et pour la variable indépèîidante X, C'est ce 
què f nous allons e^ctiyement démontrer pour tous les opérateur^ linéaires 
■fermés A /dont le do maine d^existence T). A est partou t dense , en particulier pour 
tous les opérateurs auto-adjoints» ^ 

'%. On sait que tout opérateur linéaire fermé Â peut se . représenter 
par A=BH ? où H est un opérateur àuto-adfoint défini dans le même 
domaine D A que H, B étant un opérateur borné (isométrique dans 4h)- X*e 
problème est ainsi ramené a celui qui concerne les aûto-adj oints. Si A n'est 
pas borné, H ne Test pas r et réciproqueniént. , V" v ; 

Pour un opérateur auto-àdjoint H, si 1 fini n'est pas réel (et plus géné- 
ralement s'il n'appartient -pas au ispèctçe de H,);, on sait que H — X possède un 
inverse borné K.4^ni dans tout ^, On aura ïî — t, '^Kr^'oia flWA-^^Kr* ? 
K étant de la quatrième classe :[ra(KK*)/.=== n £K*&) = o] si H n'est pas bornéj 

En posant X = K.Z, on voit que, lorsque Z décrit K, X décrit A K , ^mainej 
des valeurs de K} r ou domaine d^existenee de ,K~% avec correspondance biunï- 
voque de X à 2, m sorte qu'a X=^o ne corresponde que Éio. 0n aura 
HX =HKZ ±= (k H- K^;)KZ — ; Z'+-XKZ^ en sorte que WK = ï^&^fjtà] ■ 
opérateur borné défini dans tout ~âtl II en est de même de 

■'■■CL R^ ïQfai** Semestre* (T. 214, .M». 15.) ''■: » ■ '", .''■'" 
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En définitive la correspondance que l'opérateur Y ^ÀX, linéaire fermé, établit 
entre D Â et A A dans leur totalité, peut se représenter paramétriquement par 
X -.'== KZ, Y = K i Z = BZ M- ■ àBKZ, <i V aide des deux opérateurs linéaires bornés* 
K. et IL ^définis dans tout Bt/ 

Lorsque A n'est pas borné, <K est de la 4 e classe* Examinons la classe 
de K;=rB(i-HXK.). On a i + XK = HK. Par ailleurs A K = D A =D H . Donc K 
le domaine des valeurs A 1+/bR de i -f-XK'est identique à celui de H qui est A^ :. 
i° Si A H est fermé et identique à 0£ r i -h ÀK sera de î ,e ou 2 e classe *, 2° si A H est 
fermé sans remplir 0t, : ï-|-1K sera de 3 e classe; 3° si A H n'est pas fermé, 
i -4-'X"K- sera de 4 e classe. (Le i er cas s.é produit si X === o n'appartient pas au 
spectre de H .) B étant isométrique sur à H .= A 1+>R ; il est clair que À BH == A A = A Kl 
aura le même caractère (i°, 2° ou 3°) que A H =f A 1+XRi K, sera donc dé i r * ou 
2 e classe si Aà = A A = ; #£; il sera de 3 e classé si À A est fermé sans remplir ^; il 
sera de 4 e classé si A A n'est pas fermé," • 

3. Nous examinerons ultérieurement la réciproque dé la propriété précé- 
dente, savoir : dans quelles conditionsia représentation paramétrique X- — KZ; 
Y == K 1 Z par deux opérateurs linéaires bornés K et K f fournit-elle un opé^ - 
dateur linéaire Y == ÂX, borne ou non. Maisnous remarquerons pour conclure 
que l'analyse précédente montre l'identité;' des domaines d'existence D A des 
opérate iirs linéaires fermés avec les dom aines de valeurs A K des opérateurs 
bornés dé 4 e classe sans zéro hors de l'origine. Nous avons antérieurement 
caractérisa ces domaines ( 2 ). pour chacun d'eux existe une suite infinie dé 
vecteurs Â^, A 2 , ..., À„, ... ; tels que D A ou A K soit composé des points X qui 
font converger la série S [ ( A^"j* X) |. a ; la question de la substitution aux A; d'une - s 
autre suite Â/ sans altération du domaine de convergence de E|(À W , X)j 2 sera 
examinée ultérieurement. > 

M. Ernest Esclaxgon fait hommage à l'Académie de son Rapport annuel sur 
Tèiat de V Observatoire de Paris pour Tannée ityfà el Tannée it$<g. 

M. Auguste Chevalier fait hommage à PAfiadémie d'un Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre VÂgricûlture coloniale. Origines et évolution. 

CORRESPONDANCE. ; 



HYDRAULIQUE. —Sur le calcul graphique des intumescences de hauteur finie* 
Note de *M . Ahdre Portier, présentée par M. Henri Viliat . 

J'ai indiqué ( i ) , comment on peut étudier, par la méthode graphique 
SchnyderrBergeron/la propagation d'intumescences de faible hauteur dans un 

• :' " * • , ■''„.' '-.'■'. ..---"" ' - 
. . :- : -- • _i^_^— ■ : . » _^__ 

'.-'■■(*) Comptes' rendus, 213, 1941, pp.. 465-468. : 

■' ' ■ ■' . - ■ ■'.■,-•■.""■ * 

(*) Comptes rendus, 2i3 x .iq4'i, p. SgS, ... 
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canàlo^ en tenant compte ^d^^^^ 

c dans beaucoup de problèmes pratiques/ la^anatioii totale <ïe profondeur due 

;■;.,;' àPintumeseenee est grande par rapport à là profondeur d'eau initialej mais les 
déplacements drtâ surface libre dans une section sont suffisamment lents pour 
qu'à tout instant le mouvement de l'eau soit ^très Voisin d'un mouvement 
peroa aneht dans une section et d'un mouvement uniforme <m très graduellement 
varie d'une section ,è. l'autre, 11^^ ce^caè, de traiter 

: Complètement le problème par la méthode graphique sans négliger la vitesse 
moyenne d'écoulé qui. peut être grande devant la oélgrité r 

■; ':'.. des ondes, > : -'"'': ; .'..'- : '/-"- : /-' ■" ■ ..- .- ; ' ■■,/■ ; ■ * ' ''., 

: L,'etude ide la propagation d'une intumescence dans un canal avec pertes de 

; 7 charge se ramène ? «me je IVi montré, à une étude de propagation sans 
pertes de charge :eh remplaçant le canal réel par un canal fictif ënma&r* 
: constitué par une série èe bief svborkontauxV terminés par dés résistances 

rhori^on^ ',' v -- -';■'■.-"' ; :: r^ ;/..,' ^ :;._.; ■ 

■ :J# l& ^ ua ^ ns? ta mouvement non permanent graduellement iyarié dans un 

tel canal s'écrivent ■'.. . . .""'". ;.. ,"' • ■-'".'■'■ \'.- : . '■■* ■\^... -" " : ^7' ! - 

en désignant parS la surface de la section mouillée, Q le dëjut, Z fe cote delà ""■ 
surface libre au-dessus d *un plan KoHzont al dé réf éren ce et U * la vitesse 

; moyenne dans "une section d'abscisse g et à l'instant £■ : A un instant t* et au ■) 
voisinage d!une section donnée Â , le mouvement de Peau est voisin d'un 
mouvement uniforme ou très graduellemeUt varie correspondant au^ valeur^ 

;V2 0î ;.Q lé ;Z^'.èt-U. ;;de : s ; Variables. Soient % Q, Z^et U, les valeurs c|ê ces mêmes 
variables à un instant voisin de * et : dans une; section voisine de: Ao, nous 
pouvons écrire ;.'./■ ' ■ ■■■ / i"r-A : - r / " '"; C ■" ' ■■ '-\ '^: : 



;>= 2 H-,<rV- y' <^= Q + qy -/.■■."■g, ^ £■ 4-.A ■ •' '■ . U ==. IL-4- 



:&. 



petites, lés équations (i) deviennent T . 



à<7 àq 

-r- ~C- ^L ~- fi 

-.■■■{■■a). ■ : --.. ; . .: ■•■ ■■; ■ .{ , v. . ■ : ; : ■ 

àk _^ : T tfe du 



Soient/, la largeur en surface du vcanal et ^ 

da ris la sectio a A à Tins tant * ô ; .et-, et ^ ont ;respectivemen t les valéu rs Va — = £■ h { 



\ 
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q . = ^AXJo-h^oM. Portant dans (a), nous obtenons 

/ dh TT <?/* - <?w 

t 3 * ■- . -. .1 ■■ ^« 'du, dh ;.,... 

effectuant le changement de variables S '= S — UoV le système (3) se 
ramène au système classique 

■'.'■■■ dh' du 



. : \ 



du' ■" ■_ dh 
-lï^Z.dï=°: 



dont les intégrales générales sont 

(4) ; ' " : ■ ;V . ; -'S- T«^"fEW ,.- ■ - ,:/ ;::,,.;:/-, ; S;; : 

en posant a %V£>V ;-_.■'',. -- : ">". ,'■:>. :^". : O'- ■-■■ > ' ".'",-"'■ -^ " ^^ 

Rappelons qu'il est facile de démontrer à partir dés équ a t^ns(4)le: résultat^ 

fondamental suivant : pour un observateur animé de la vitesse ± a, parti de 
la section Â au temps t et arrivant à Tinstantr dans une section où la vitesse 
moyenne est Ù et la cote de la surface libre Z, il existe une relation linéaire, 
entre^ U-^U 'et Z--Z f cette relation s'écrit \}^}5 t =:^ajg{%^^X 
lorsque l'observateur se déplace dans le sens positif et Û — U = -h a/#(Z— Z^ 
lorsqu'il se déplace dans le sens négatif. Mais ici l'observateur est aniiné de la 
vitesse ±a par rapport à des axes mobiles animés eux-mêmes de la vitesse U 
par rapport au canal: Au cours des constructions graphiques et pour calculer 
les durées de trajet des observateurs entre des sections fixes- s^r le canal, il 
faut donc prendre comme vitesses des observateurs « + IJ dans le sens positif 
et >— U dans le sens négatif. D'autre part^la démonstration précédente 
suppose que "les sections considérées du canal sont voisines de A et les temps 
peu différents de * •" on est donc amené à diviser le canal en un certain nombre 
de biefs suffisamment courts pour que les- variations de niveau soient faibles pen- 
dant la durée des trajets d'un observateur entre les extrémités d'un même bief. 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Carte synoptique et nomo graphique dé clas- 
sification et calcul des caractéristiques et ïïëi 'di^gr^mmes comparés des 
matériaux simples, composites, isotropes et anisôtropes. Note Ç ) de M. Ràymoîîd 
dé Fleubt, présentée par M. Albert Gaquot. 

Cette Note forme une cinquième suite (^) aux travaux confiés par les 
Services Techniques du Ministère dé l'Air . 

( 4 ) Séance du 23 ma i's 194^* 
...■; (^Comptes rendus, 210, 19^ p.,602; 21:1, .i^i -.P, ,4^7 i 212, ^9^1, .Pv? 81 ^ 2 ' 14 ^ 
ïq4>j p. "55. - ■ ' •'_, "V .- 
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20, Coordonàées. — Considérons le réseau quadrângulaire bien eonnu>oijs 
ïâ forme générale # a j^ — ^T, d'échelle logarithmique (précision relative 
constante suc toute sa surface )yGradué en OX de iO" -2 à io 6 et en OY de .itr 8 
à i6 1 , le champ suffît surabonda ni ment à classer sur un seul point défini par 
Tmterseetion des coordonnées, les trois propriétés suivantes de tout corps 
solide connu, en l'un quelconque de ses états instantanés ou Tune de ses 
; orientations ; le module de Young M en abscisse, / 'aÊorïgemeni Mastique 
en ordonnée, la contrainte élastique E cotée sur la ligne de croisement à 
En effet, ces valeurs sont reliées par la relation évidente (E/M).M = Ë. La 
limite de l'allongement élastique E/M explicité y conditionne la relativité $es 
taux de sécurité de deux corps juxtaposés, assujettis à de mêmes composantes 
de déformations parallèles; aux surfaces de contact. Cette simple remarque 
supprimé dèsf lors tout calcul : il n'est jusqu'au coefficient fondamental r de 
réduction en ;(E/l\I)p minimum du 17 qui n'impose automatiquement à 
l'échelle nomographiqiïe sa mesure limitative des résistances utiles par 
rhorizon taie ou la tangente au point bas du diagramme, ici linéaire^ d'une 
superposition d'éléments ou. d'orientations structurales. 

21.' Figuration et classification.— Pour situer l'influence d'un facteur sur 
v un corps/ il suffit donc de reporter par transparents mobiles sur la carte tel 
diagramme au choix, calculé: ou expérimental, coté paf telle variable de 
traction, de flexion, d'écrouissage, d'orientation, de précontrainte rési- 
duelle fortuite ou calculée, de températures,; de rapports de modules, de 
vitesses d'applications des efforts, de teneurs, de conditions de fabrication ou 
d'emploi, etc. L'ensemble se prête de façon remarquable à constituer pour 
chaque corps>a fiche complétera la fois de spécification naîureÏÏe et de clas- 
sement. ■','-"' "- ' -.'■*' '.-':'■ T'\- 

22. Sur la jnéihode des recherches et calculs.— 1 À ce stade, les diagrammes 

vectoriels calculés des 16 et 17 transposés nomogrâphiqueiment en une seule 
ligne, après nous avoir servi à définir le cadre et les échelles, ^constituent en 
quelque sorte àmalhres d'origine du f ai t qu'ils sont établis sur la base d'hypo- 
thèses étroitement circonscrites, mais toujours rectifiables vis-à-vis des facteurs 
que la discussion des faits ou des formules fera intervenir. Dès lors, avant 
même d'avoir à définir ces facteurs et leurs fonctions, ce sont les courbes expé- 
rimentales totalisant en bloc leurs effets complexes, divergents ou compen- 
sateurs, qu'il convient d'introduire sans délai dans la nomographie. Les 
marges des approximations successives et réciproques, resserrées de proche en 
proche, sont ainsi appliquées de la façon la plus éxpéditive entre la synthèse 
expérimentale et l'hypothèse. 

23. Champ synoptique des zones d'existence des matériaux d}après l'expé- 
rience et de figuration des structures réelles ou hypothétiques; — Les différences 
ou les similitudes des corps et des allures se révèlent donc, à leur échelle de 
relativité, par perception directe et en grandeur par lecture. Elles se repèrent par 
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rapport à quelques pôles, mettons quatre, choisis aux extrêmes en première 
approximation comme- exemples et aux limites : a. pôle de module. minimum 
en matériau homogène (choix du caoutchouc feuille anglaise de module 
o, ioo kg/mm 2 et d'allongement élastique. voisin de iooo .%■); b. pôle de module 
maximum en matériau homogène ("choix de Pacier de module 20000 kg/mm- 
et d'allongement élastique inférieur à 1 %); c< pâle de structure élémentaire 
symétrique à deux .matériaux hOfïïogènes^choix des stratifications de nos 
calculs inditnensionnels des 16 et liy-, d. pâle de structure complexe imprécisée 
en ses éléments (eux-mêmes- anisotropes et cellulaires, à trois axes), mais non 
arbitraire, au titre ^d'épreuve de la méthode (choix d'un bois dont l'espèce 
botanique impose la texture jusque dans les contre-plaqués imprégnés 
comprimés qui se situent entre c et d). 

â4. Première vue d'ensemble. — Pans Tordre des . relativités, les caout- 
choucs, des souples aux fermes, occupent à eux seuls ^o % du champ Utile : 
2. io~ 3 <\M<^ io 1 . Puis les corps moyens, plastiques, bois, fibres cellulo- 
siques occupent encore 36 % du champ 2. 10' <^ M <^ 3. io 3 . Enfin tous les 
métaux usuels dû magnésium aux aciers inclus, n occupent que xl^y^du champ : 
4* io 3 <^M<^ 2. 10* avec une monotonie dès allures qui fait contraste avec 
leur variété dans les autres zones. Synoptiquement tous les matériaux utili- 
sables en mécanique appliquée se répartissent, par ordre des modules 
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croissants et corrélativement des allongements élastiques décroissants, 
une largeur uniforme définie sur l'échelle à 45° par une valeur E mû:4 /E mltl eons- 
tante d'environ io 2 d'orientation définie par la droite qui, aux abscisses extrêmes 
( io~ 1 <Ç M <^ 2 . ïo~*), relie les deux ordonnées correspondantes a soit respectif 
vement 10 (caoutchouc feuille anglaise) et io~ 2 (corde à piano). Il y a plus : ceux 
des corps intercalaires qui présentent relativement à leurs voisins les plus 
grands rapports d'allongements élastiques à modules (cohésion moléculaire 
de fils, écrouissage, traitements thermiques) situent leurs sommets de façon 
quasi rigoureuse sur cette même droite, laquelle semble définir pour ces corps 
une loi (E/M) 2 .M = cons.t., qui , exprimée sous la forme (E/M) . Ë, indiquerait 
une constance du travail absorbable élastiquement par unité de volume 
(caoutchouc, cellulose, verre, acier). Bref, il n'y a pas de discontinuité (hors 
celle de quanta .d'ordre moléculaire ou structural) dans la ligne jalonnée par 
les sommets entre les plus bas et les plus hauts modules* Soulignons dès 
maintenant que cette observation des faits -s* est révélée fondamentale. Par voie 
de comparaison des allures des divers matériaux en chacun des pôles, elle 
conduit en retour à dégager avec une simplicité graphique déconcertante et 
inespérée des singularités et des lois bien imprévues dans l'interprétation 
et la mesure du rôle naturel des coefficients de Poisson, voire de l'aniso- 
tropie. 
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"ÉlrEGTRiG-ITÉ.-.— ii/x?^ électriques sçusti^ës hautes preuiom g^eimes r ~ ".„"- 
Note de M. James Basset ? présentée par M. Albert Caquet. 

Pour poursuivre mes recherches sur les états du Carbone (<), j'ai réalise un 
arc électrique pour étudier dans i le cratère, sous très hautes pressions gazeuses, 
4es températures de fusion et d'ébuUition du carbone. ^ 

Les travaux des chercheurs ayant réalisé des arcs sous quelques dizaines de 
kg/em s (■*■)" pouvaient faire supposer, que des tensions considérables seraient 
nécessaires pour obtenir un arc électrique stable sous des pressions de plusieurs" 
milliers de kg/cm 2 , k r 

Une série de quelques essais préliminaires, effectués en ïgffî avec mn arc 
électrique à allumage par soïénoïde, m'avait montré que la tension nécessaire 
aux bornes d'un arc à électrodes de graphité, amorcé en atmosphère d'aiote 
sous 9000 kg/em% ne dépassait pas quelques centaines de volts; mais le dis- 
positif mécanique rudimentaire qu'il m'avait été possible de loger, dans mes 
; presses, et l'absence de courant continu à tension moyenne ne permettaient 
pas d'obtenir des, ares d'une durée suffisante pour effectuer des mesures 

correctes. ■•■■/ "■■'■■:"'■'";'■■' .' '-■'■• ' 

J'ai réalisé, dans une nouvelle chambre de 4o mm de diamètre, un arc alimenté 
par une dynamo à courant continu a B00 Y; pouvant débiter 10 A. 

Les électrodes^ et —-de 2^2 et r mi %8 dé diamètre sont perpendiculaires^ 
la positive est ^horizontale. Dés fenêtres permettent d'observer la région du 
cratère; de mesurer optiquement la température^ et de prendre des photo- 
graphiés, ou des speetrogrammès. La description de cet ensemble fera l'objet 
d'un Mémoire plus ^détaillé, V 

J'ai constaté les faits suivants dans des arcs ayant fonctionné sous des 
* pressions* allant' de la pression atmosphérique jusqu'à 9000 kg/cm 2 dans 
falote ou l'argon» 

Pression de l'azote (kg/cni 2 ). . - ... ...... ., .".' fôo ' 600 3ioo ■ 

». l'argon» » ',/....,-;..... — . - 2700 

Chute de lensioTi (V) aux bornes, de l'arc. . ,.65(*) 80 à 85 1 00 à 120 

(•^) permettant d'assurer un régime stable pour une intensité de 6 à 8. A. . 

Lorsque Tare s*aîlonge, la chute de tension monte à environ a5o Y pour un 
arc de l mm pour croître presque instantanément à 600 Y au moment de 
l'extinction, une résistance placée en série complète le circuit de l'arc et 
permet les réglages , La haute tension du générateur est utile pour faciliter 

( 1- j Comptes rendus , 208, 1939,. p. 367; Journal de Physique, lu, 19% -f> 217, 
( 2 ) Lummbr, yerflàssïgung der Kohle unâ Hersteliung der SoMuentemperatur, 
j Brauïisehwèig, 191 4; Kohn et QocitEV, Z. Physik, 1924, p. 34i; Nmurmss,, ï% 1924, 
p, 1 3# ; EoGHAN Zaib, Thèse Doct. Se. Phfs., n° Mk% Fac. $£>, Paris, rçSS , 
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Tailumage et fournir les surtensions nécessaires pour surmonter les incidents 
de fonctionnement. '",'■'. _ 

Il est possible d'obtenir un allumage correct et un fonctionnement 
satisfaisant avec une génératrice de 220 V, Avec des intensités plus fortes et 
des électrodes plus grosses le régime de l'arc pourrait itre différent. 

Le diamètre du cratère est faible, de l'ordre de i m ™. Sous 2600 kg/cm % il a 
été possible d'obtenir un arc stable de o mm ,5 à i m?P de longueur permettant, 
pendant de courts instants, l'observation de la région centrale du cratère.- 

Des mesures de température^ effectuées difficilement au pyromètre à 
•disparition de filament à écrans absorbants spécialement étalonné, permettent 
d'estimer la température des régions voisines du centre* du cratère d'un arc 
sous i5oo kg/cm 3 d'azote à^environ 0000 degrés. 

La puissance dissipée dans le cratère, de Tordre' de 1000 watts, est localisée, 
dans un volume d'environ 4 à 5™^',- et la très haute température d'ébullition du 
carbone sous la pression expérimentée est atteinte dans le cratère. 

L'évapoTation du carbone produit une usure très rapide des électrodes. 
L'arc est mis presque instantanément en température en raison des très faibles 
dimensions des électrodes et l'électrode positivé s'use en une dizaine de secondes. 
L'électrode négative est peu usée, et même, dans certains cas, nourrie par un 
transport de carbone de l'électrode positive. 

Le carbone évaporé se condense sous forme de flocons de graphite 
extrêmement légers. 

Il n a pas été constaté en aucun point de dépôt de carbone cristallisé sous 
une autre forme que le graphite. '.* -. ', 

Des essais ont été faits avec des électrodes de carbure de tantale et de 
tungstène sous pression d'azote variant de 2000 à 9000 kg/cm 2 . Après quelques 
instants de fonctionnement, l'arc est interrompu par un dépôt d'azotures ou de 
carbures isolants cristallisés, à très haut point de fusion, dont la composition " 
n'a pas été déterminée. " 

Une fenêtre d'observation combinée avec un spectrographe (le tout à optique 
de quartz) a été montée pour permettre la prise de speetrogrammes du cratère. 
Ces essais ont dû être interrompus. Je pense pouvoir les reprendre et apporter, 
plus de précision dans les mesures grâce à une régulation automatique de l'arc,, 
qui, dans ces expériences, était réglé par un ensemble mécanique commandé 
électriquement de l'extérieur. > "-'*,- 

\ ; _ ¥ 

PHYSICOCHIMIE. — Gélatinisation des nitrocelluloses. Chaleurs d'absorption de 
J' acétone par des fibres et des films, de nitrocettulose. Note de M. Edouakd 
. Calvet, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

J'ai pu reproduire, avec des films de nitrocellulose à 14 % et à 11, 5 % d'azote, 
les expériences*cnie j'avais entreprises avec les nitroramies de même taux 
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d'azote ( ' '■). Les résultats sont représentéspar le graphique ci-dessous. L'examen 
de ces courbes confirme la présence d'un maximumtvès accuse de V effet ther- 
mique qui se produit un peu après fadsorption de 6 molécules d'acétone pur 
efcainonC\ Au, delà de cette concentration, on observe une diminution brusque 
de la pente dés courbes. Ce fait très remarquable m dépend fins du n&mêredes 
groupements N0- 'fixés sur la €ellulose;iléstlemême pour les di- et les trimtro- 
ceïMoses qu'elles se présentent en fibres ouem films. L'effet thermique qui eorres- 
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15 mol. g r 



pond à ce maximum est considérable. II est, par chaînon C fl , de 22680 cal-g 
pour lesnitroramiès à iij5 %- d'azote; de x 24700 cal-g pour le ïilm à ii,5 %, 
d*azote; de 1B600 cal-g pour le film à xi\ % d'azote. On remarque que la 
pente des courbes à f origine est sensiblement ^la même pour les nitroràmies 
à i4 % et à n ? 5 % d'azote et correspond à environ 80 cal par gramme d>cè r 
tone adsorbé ; elle est un peu plus grande pour les films {90 cal-g par gramme 
d'acétone absorbée/Les courbes ne présentent pas de particularités pour la 
fixation Ée 1 molécule d'acétone par chaînon G 6 , en dehors d'une légère diminu- 
tion de la pente, qui a sa plus grande valeur à l'origine, r 

j'ai mesuré les chaleurs de dissolution totale au moyen du dispositif 
calorimétrique décrit dans un précédent Mémoire (**). Les résultats obtenus 
sont les suivants : *. 

Chaleur â& dissolution totale m 



Corps dissous. , par gramme de corps dissous. 


par chaînon G*. 


Nitroramie à"x4,6 % d'azoté. ] v . . . . . . +19,5 cal-g 


5750 cal-g 


» .11,5 » ■ i . . +17,5 » 


45oo » ' 


; Film 1^,0 ' » ......... H--i4,5 " '.» 


4280 » 


» n,5 ............ -+-i5 ' » 


385o » 



(*) Comptes rendus, 213, 19k 1 ? V- I3 ^- 

( fi ) Ann, Fac . Sciences de Marseille, n° série, 15, 1, 1941- 
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On remarque : i° que les chaleurs de dissolution totale trouvées (toutes 
positives) sont plus grandes dans le cas des fibres que dans celui des films; 
2 que les chaleurs de dissolution totale sont plus grandes pour les celluloses 
trinitrées que pour les '.'celluloses dinitrées. De la première remarque, on peut 
conclure que l'état ^/m est plus stable que- l'état fibre. 

Au début de l'adsorption d'acétone par les nitroràmies,- on constate que la 
chaleur dégagée par gramme d'acétone adsorbée -est d'environ 80 caï-g et ne 
dépend pas du degré dé nitration de la nitrocellulose. J'ai ainsi été conduit 
à mesurer la quantité de chaleur produite par l'absorption d'acétone par de la 
cellulose pure non nitrée. Le coton est insoluble dans l'acétone, mais il est 
susceptible d'adsorber à la température de 17 pfès de 10% de son poids 
d'acétone. Dans nos expériences, la fixation de i5 mg d'acétone par environ 
200^ de coton sec demandait environ 24 heures. Le dégagement de chaleur 
est de 85 't&Ujxpar gramme d 'acétone a dsorbé, nombre très voisin de celui qui a \ 
été trouvé au début de l'adsorption d'acétone par les nitrocelluloses. Il 
convient cepenâant de dire que cette absorption d'acétone sur la cellulose $e 
présente comme une adsorptibn et dépend beaucoup de l'état de la phase 
solide fibreuse. 
V II semble difficile d'expliquer la différence de solubilité de la cellulose et des 

nitrocelluloses dans l'acétone par une plus grande, affinité des dernières pour 
le solvant, mais seulement par le fait que la présence des radicaux ,N0 2 
diminue Fénergie de liaison des molécules de cellulose et facilite leur dispersion 
dans les solvants. La nitration produit, en effet, un écartement des chaînes de 
glucose et, par conséquent, un relâchement des molécules ( 8 ). Cet écartement 
commencé par la nitration se poursuit sous l'action de l'acétone jusqu'à la 
dispersion complète. 

D'autre part, toutes ces expériences ne peuvent étayer l'affirmation de 
t. Kargin et Papkov (*). suivant laquelle les molécules d'acétone se fixeraient sur 
les groupements NO 2 . 

■ * 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des hormones dérivées des stérols sur le . 
/, ^rein chez la Souris. Note de M. Pierre Fetel, présentée par M. Maurice 
Caullery. 

Au cour» de ces dernières années, divers auteurs ( 1 ) ont étudié l'action dés 
hormones sexuelles sur l'appareil rénal. Ils ont mis en évidence, dans quelques 



( 3 ) M 1Ife Th. Petitpas, J. Chim. Phys., 37, 1940, pp. 6-18. * 

(*) Àcta Physicochimica V. R. S. S., 3, ig33, p. 839. 

(*) V. Korenghevsky et M. Dennison, Bioch. Journ.y 28, 1934, p. 1474 et i486; 
•H. Selye, Journyof UroL, k% 1939, p. 637; C. A. Pfeiffer, V, M. Em&jel et W. U. 
Gardner, Y aie Journ. of Biol, a. Med., 12, 1940, p. 493; V. Korenghevsky et M. A. Ross, 
Brit. Med. /Jour/}., 1,1940, p. 645 . 
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cas, chez le fta^ mais surtoutvcfe k Souris, fe augmenta tiôn plus pu moins 
importantes dû poids du rein à la suite dinjections de testostérone pu de. 
mélanges de testostérone et de folliculine.. Nous avons repris systématique- 
ment eette étude chez des Souris blauenes adultes, mâles et femelles, en 
recherchant, d'une manière plus générale, l'action de diverses hormones, toutes 
dérivées des stérols : le propionate de testostérone, le betizoàte d'çestradïol, 
la progestérone et l'acétate de désoxycorticostérpne. Nous avons enfin com- 
paré Faction de ces difïéren tes hormones avec celle que pouvait présenter le 
choies térôl. Lès résultats que nous publions ont tous été obtenus à la suite 
d'un traitement d'une durée" totale de deux semaines, à raison dé trois 
injections par semaine; Les substances étudiées ont toutes été. utilisées en 
solution dans Thuile d'olive^ dé telle sorte que les quantités d'huile injectées 
étaient chaque fois de 2/10 de centimètre cube. Nous avons également à titre 
de contrôle, étudié une série d'animaux qui ont reçu de Tnuile d'olive pure 
dans les mêmes conditions que les autres , et pendant le même temps. 

Nos recherchés ont porté à la fois sur Jes variations de poiïïs des reins, que 
nous publions iei^ et sur lés modifications lîistologiques .- Nous avons toujours 
réserve le rein gauche pour l'étude histologique, tandis que le rein droit était 
pesé, d'abord à l'état frais, puis après dessiccation à poids constant» Nous 
avons préalablement vérifié que les résultats obtenus sont parfaitement com- 
parables au niveau des. deux reins. Les variations du poids du rein apparaissent 
plus nettement lorsqu'on les rapporte à l'unité de poids corporel. Nous avons 
donc défini des rapports obtenus en divisant le poids du rein droit (multi- 
plié par' 1000 pour plus de commodité) par le poids du corps; nous 



d 



9 





Dose 




Poids 






". . - 




■■",-. 








totale 


..■"■' 
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. d'augmen tation . , 


; «â|. • 


Substance ., 


anima] 


d'ani- 


souris 


Rein ^ 


Rëiit 








S^^^^ : 


■ ^~^w^_» — * 


injectée. 


en mg. 


maux. 


en g. 


irais. 


sec. 


R,, 


■ %. , 


■ ,JV- , ; 


R," ' 


% . B> 


1 T ' ' 


y"" 


' . 3o 


W ' 


; i83,3 


4M 


7.,6 • 


r,S 


' ' " — ' 


.— 


* -4?^ : ^')S. 


L H 


.. — 


9 


\22 


i63,6 


38 


7/4,. 


I /7-. 


' (*) 


-n 


— -^ 


1 c 


1200 


■'7 ' 


'25/7 


, i 7 $.: 


42,5 


6 j7 


'1,7 


-O 


.0 


-^ — 


? / P ; 

1 L 1. ***** * 


3o 


18 


24,4 
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53 


94 


2,2 
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22,2 
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2,3 


"5i,3- 
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■i,4' 
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5,9 B 


■ i r 


1200. 


9 


23,2 


' ' i48/4 


33,3 


6,3 
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:. * (*) 


- 


- ■■ — 


1 p '. 


3o 


6 


*9> 5 . 


i5f,5 


39 


8,1 


2 


32,7 


42,8 


IX, 2 10,5 


■ i TV 

1 jD * * * * ■* * 


6 


"■ ■ *7 


20 


1 9 3 >7 


42 


■ 9A 


2/1 


58, â - 


5o 


10,5 8,9 


JPH-B. 


' 3o + 6 


" 16 


23,7 


234 - 


5i,6 


9,8 


2,1 


61 , 5 


5o 


8"^ 8,7 


\ Prog. . . 


12 


18 


22,7 


. 174^3 


3 9 


7,7 


. 1,7. 


26 


n 


i3,4 



T, témoins. — H, huile d'olive purei — C, cholestérol. — P, propionate de testostérone. ~ B, benzoate d'œstradiol, 
— A, acétate de désoxycosticostérone. — Prog, progestérone. — (*) non significatif. 
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appelons R f le rapport obtenu à partir du poids, du rein frais .et R/ le rapport 
obtenu à partir du poids du re^n sec. L'application des formules statistiques 
de Fisher nous a montré que ces rapports présentaient, chez les témoins, 
une précision suffisante pour servir de base de comparaison. Nous avons 
également éliminé les variations non significatives et précisé le degré d'approxi- 
mation de celles qui Pétaient. 

Nos résultats se dégagent d'eux-mêmes dû tableau. Une augmentation 
réelle du poids du rein (c'est-à-dire une augmentation intéressant aussi bien le 
rein sec que le rein * frai s) apparaît, chez les mâles, à la suite d'injections de 
testostérone et cette augmentation est plus importante lorsqu'on associe la 
folliculine à la testostérone. Ces résultats sont conformes à ceux des auteurs 
précédents, mais nous avons pu établir que, chez ces mêmes mâles, la 
folliculine seule n'a pas d'action sur le poids du rein. Les résultats sont tout 
autres chez les femelles, qui se révèlent nettement plus sensibles à l'action 
hormonale. Chez ces animaux, en effet, la testostérone produit une augmenta- 
tion, du poids 'du rein plus forte que chez les mâles; mais l'action de la 
folliculine est encore plus forte et sensiblement égale à celle du mélange des. 
deux hormones. Parmi les substances étudiées, seules la testostérone et la 
folliculine présentent une action réelle; la progestérone ne produit, chez les 
femelles, qu'une augmentation du poids du rein frais, qui ne se retrouve pas 
sur le rein sec et ne tient donc pas à une augmentation du parenchyme rénal. 
L'acétate de désoxycorticostérone ne produit aucune variation de poids, 
l'action du cholestérol est également nulle. 



CHIMIE BIOLOGIQUE.:— Le système pxydasique de la farine de blé et l'action 
de V acide ascorbique et de la pulpe de betterave dans la pâte boulangère. 
Note (*) de MM. Raymond Guillemet, Georges Sonntag et M 110 Paule 
Hamel, présentée par M. Gabriel Bertrand. . 

Au cours de ces dernières années, les praticiens ont maintes fois constaté 
que l'addition d'acide ascorbique à la farine boulangère améliore les 
qualités plastiques de la pâte en même temps qu'elle provoque une 
absorption d'eau supplémentaire et la rétention de cette eau au four. 

Les résultats obtenus sont indépendants de la dose d'acide ascorbique 
ajoutée; ils sont les mêmes si l'on remplace l'acide ascorbique par sa forme 
oxydée (acide déhydroascorbique). La pulpe de betterave fourragère 
provoque la même amélioration, d'une manière d'ailleurs plus accentuée. 

11- ne saurait être question d'invoquer une action de gonflement sur le 
gluten : le pH de la pâte n'est pas modifié par l'acide ascorbique; celui de 



(*) Séance du 3o mars 1942. 
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la pulpe de betterave est voisin de: 4? 5. En présence d'acide ascorbique; '■•"■ 
le rtLde la pâte conserve sa valeur Habituelle de 14 environ. 

Potel ( 2 ) a signale qu'une faible quantité d'eau oxj^enée est un -amé- 
^ librant <le la pâte boulangère*. Jorgensen ( 3 ) a expliqué l'eïïet améliorant 
en panifica:tipn de doses minimes de, substances oxydantes (bramâtes, pér- : 
; sulfates y perborates etc.) pat? -■ leur action inbibitricë sur lés diastâses 
protéidoly tiques. Le résultat serait/ d'éviter la dislocation du gluten qui ; 
conserverait pendant toute la durée de la fermentation panaire ses pro- 
:'-'"^;''^ri.é09v^ââstï"que$. et sa capacité de retenir l ! e au absorbée. Tout en con r ; : . 
statanj l'effet analogue de -l'acide ascorbique" lorgen sen se demande ; ;| 
' comment une substance xéductriee peut inhiber des prqtlidases végétales. 

Jfeus apportons une contribution à la solution de ce proEtème par Ja 
- - s mise en évidence des faits suivants : 

r° L'exigence dans la fariné d ? une oxydase capable d'oxyder l'aciiïe 
ascorbique ( 4 ) et d'une Oxydase encqre plus, active dans la pulpe de 

■^■betterave,^ 5 :)..-' 1 , : - ; \vv,-: , : ■'* ■■'v-.' ./ ''■."...■■■'.■' J: ■ ■■■ ■ ■■ ~— . 

• â° L'existence d'une peroxydasé : la réaction au gaïacôl et celle de 
Kastle^Meyér sont positives sur un extrait > aqueux *de v fariné et sur la ; V 

pulpe de betterave. . ■'./. '"' ■ . ;. ''■;",. 7 // V: '■■-'"'> 

Sans addition d'eau oxygénée/ la ré1à%tion an gaïaeol est négative |. celle de 
Kastle-Meyer ne se manifeste que faiblement au bout d'une dehïiTtteure 
dans uii extrait de farine, mais elle est immédiate si cetV extrait es€ 
additionné d'acide ascorbique. Dana la pulpe de bétteravej et toujours sans' 
addition d'eau oxygénée, la réaction de Kastle-Meyer est à peipe positive, 
même en présence d'acide ascorbique,' - ■ /■ " : v 

IL se formerait donc de l'eau oxygénée dans l'extrait de ^me additionne 
d'acide ascorbique. II n'est pas étonnant *juë cette eau feygénjée soit 
détruite rapidement dans la' pulpe de betterave exposée a l'air, dont le rîlj ; ~ 

devient voisin de '24 • ' :-;-:' .:: -■' •■■■' : " '-'-' '-, ;■ , "■■■■> V : "■'. " 

3° L'addition d'eau oxygénée au milieu augmente 3e taux de l'acide 
ascorbique oxydé : les peroxydasës de la farine et de la betterave 
* susceptibles d'oxyder l'acide ascorbique en présence d'eau oxygéneey fcon^mé 
Tauber ( 6 ) L'a démontré pour celle du raifort. ;V J ". 

4^ SI le milieu ^st privé d'oxygène il ne se fait aucune oxydation de 



_. ( 2 ) Bull, des Âne. Élèves de V 'École française . de 'Meunerie, ^ s 46-48, i( 
pp. 4o-4^ et ^1-94. .;.--''.'■'■' ;' ■ . ■" '. 

: ■■; ( 3 ) Biockem. ':'Z'..; 380, iç>35/ p. 1. ■.-«..■ "^ .■■,. -, 

'_.(*') ibosépar le a.S-dichforophéaol-indophéaoi à pH 2/5V-; ; - ^ 

( 5 );La; présence.- d'dxydase" dans la racine de lîetterave a été signalée par, Gabriel 
Bertrand dès i%(^o ^BmIÙâss} Çhim. Swcr\ et Bistill.^ 14,, 1896,. p. i 
( 6 ) EnzywolQgia, 1, 19S6, p. £209*. ■ _"■".'■.," . ^ 
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l'acide ascorbique; cette oxydation réprend par addition de traces dé 
perhydrol; ' ; ^ , / 

Ajoutons à cela que M. C. Markley et G. ( H. Bailey ( 7 ) ? et A; G; Simp- 
son (*) ont montré l'existence de flavonés dans îa farine de blé. * 

De sorte qu'on se trouve en présence d'un système oxy dasique tel que 
Szeht-Gyorgyi ( 9 ) l'a conçu chez les végétaux. Dans la farine 'il ne 
manquait que l'acide ascorbique pour qu'il puisse jouer; On peut le 
schématiser par la suite des réactions suivantes : 



x 



O 2 moléculaire H- oxydase + a c. ascorbique -^ ac. déhydroascorbiqùê -+- H a O a , 
■"■-".'.' - '//H-0^+ peroxydàse ~> O 2 activé -4- H 2 0, 

— O 3 activé Tf- ac. ascorbique -y ac. déhydroascorbique, . 
■■"■.'"■.*", : . -"O s activé -h flayones -> qûinols. .,.,.'..'. 

■;"'- / quinok -4- ac. ascorbique -> aèi. déhydroascorbique -+> flàvoheâ»/ ; " 
ac. déhydroascprliique -h hexoxydasé -Ksubstrat -->-" ac. ascorbique H- substrat oxydé. 



JDans la; pulpe de betterave, renfermant "de l'acide ascorbique (■ <> ,) r le . 
système oxy dasique est complet; il vient renforcer celui de la farine en 
même temps qu'il" lui. apporte le donateur d'hydrogène qui manquait. Il est 
d'ailleurs à remarquer que d'autres substances possédant le groupé diénol 
et un rH cou vén able seraient susceptibles de, j ouer le même rôle que 
l'acide ascorbique. « , Y '*.■.-■.-' 

Sur la nature exacte de l'action exercée par ce système oxy dasique et l'eau 
oxy géaée sur les protéidasés^de la pâtèj on ne peut faire que des hypothèses. 
Bêrsin et Lôgemann ( * * ) ont omon tré que laf papaïrie est inactivée par l'eau 
oxygénée; ils la réactivent en présence de succihodéhydrase et d'acide 
succiniquë ; d'autre part, ils i'inactfvënt partiellement par la même déhydrasè 
en présence d:'acide fûmarique; ils ajoutent que, par un choix judicieux de 
^accepteur' d'hydrogène et des substances tampons, on arriverait certai- 
nemenl à inactiver totalement là papaïne activé. 

On peu t. supposer que l'acide déhydroascorbique joué précisément ce 
rôle d'accepteur dans ririactivaiion des protéidases de la farine et surtout , 
de peliés dé là Levure *, nous essaierons de mettre en évidence cette in activàtion • 
et de la relier à l 'évolution des pro priétés physicochimiques du gluten . 



. ( ? ) CerealChem.,l%iQ§5, p. ;4oV 

( 8 ) Cereal Chem., 12, 10,35, p. ,55g. 

( 9 ) Bull. Soc. Chim. Biol^ 20, io,38. pp. 846-858. / . 

. ( 10 ) Présence signalée par divers auteurs ; *il -Vagit en tout cas d'une substance 
réduisant le 2.6-dichlorophénol-indbphénol, et c'est surtout cela .qui nous intérétëéë 



ici. 



( 1V ) Z . physioL Chem., 220, io,33, p. 20g. 
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^^(XïÈBJOiJ^^m.-^Êtuêed'un Àetinoniyees ehromogène. 

/;.:';'"'.;':. ■ ■'. ■ :, ^ ; -'/Note de M. Aïjg*tste SARTOky, ■ '";_ 

'L' ? j^ïï«ïp^jycç^qùi fait l'objet de cette .Note a été isolé en même temps que 

-. V Jictinotnyees ondulàns (^) .'d'^exp^ioraïion's^rQ^eii'a^t^d'un' malade suspect de 

tuberculose pulmonaire, Cette espèce est un aérobie strict sécrétant un 

pigment viole t. Pour avoir une idée exacte du parasite, "nous Pavons cultivé 

en goutte pendante pour en connaître la morphologie véritable. 

Culture en goutte pendante, s— Au bout de 4$ ■.'■heures à la température 
de 26-28 sur bouillon maltosé, nous constatons que les lamênts d'abord très 
menus s'allongent et foraient des sortes de lignes brisées^ dont chaque angle c ^ 
est occupé par un espace très clair. Ces filaments mesurent 0^,5 de large, Ifeur 
lerigueur est variable et peut atteindre^*. Les filaments sont toujours immo- 
biles et portent des ramifications latéra^^ irrégulièrement distribuées. Ces 
ramifications, imprégnées de pigment violet, naissent Sur les côtés du filament / 
principale §ur un* même filament, on observe toute une série de ramifications 
dont certaines se renflent en massue , d'autres sont surmontées de petites eh aï- 
.nettes d'arthrospores. Le nombre des grains est variable et peut lai teindre 
1 2 % 1 -5 élément s^^pes plu> gros mesurent 0^,8 de diamètre . Nous n'avons 
j amais observé de formes tortillons, ni d'organes tarsif ormes^ mais des 
arthrospores intercalaires sur quelques filaments. Pas de chlamyàosjores. Le 
pigment ne diffuse pas dans le milieu nutritif^ qui est ici du bouillon maltosé. 
Après i5 jours de culture nous assistons à une dislocation complète de l'orga- 
nisme; il y a segmentation des filaments en 'bâtonnets simulant des amas 
bacillaires, dislocation des chapelets d'arthrospores, de telle sorte qu'un 
examen microscopique rapide pourrait faire supposer la présence . d'éléments 
bacillaires mêlés à de gros streptocoques, La morphologie de cet organisme 
nous permet d'en faire éiiAettnonrfëes. 

€ulture sur différents milieuai, ^— Sur milieu de Sabouraud mukoseUquide y nous 
constatons au bout de 48 heures un début de voile blanc peu compaqt, qui 
s'étend peu à peu et rejoint les parois du tube. Le quatrième jour, la pigmen- 
/ talion violette apparaît, le voile devient très adhérent et, lès jours suivants ? se 
colore d^un beau violet clair. Il n'y a jusqu'ici aucun trouble du milieu de , 
culture. JLe voile se plisse au bout de 8 jours et la pigmentation s'accentue au 
point de devenif violet noir. Le voile, étant très pesant, se détache des parois et 
tombe au fond du tube. Il reste seulement une collerette violet foncé. Tous les, 
sucres mono- et disaccharides exercent une influence favorable sur 'la croissance * 
de ce champignon, mais le mâltose et le glueme semblent le^ aliments les plus 
profitables à cet organisme. ' 

Sur solution peptonêe 4 bpmttofi simple, bûàiHon \ pe^iûnë^ les caractères 



( 1 ) À.,' Sàïïtory, Comptes rendus, 21k, 19^ » p. 5oa. 
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culturaux sont â peu près identiques. Sur bouillon glucose, le voilé est plus 
résistant et la pigmentation apparaît plus rapidement et elle est plus intense.. 
Sur ce milieu et les milieux précédents le pigment ne diffuse pas. Si nous nous 
servons maintenant du Bouillon glycérine après 8 jours de culture, le pigment 
; diffuse ._\ ceci s'explique par la solubilité de la matière colorante dans la 
glycérine. A la suite de nombreux repiquages, les cultures sur bouillon sucré 
deviennent moins luxuriantes et la pigmentation plus faible, nous obtenons 
même au bout d'un certain temps des cultures achromogènes> jSe fait semble 
commun à tous les .organismes (Bactéries et Champignons inférieurs) 
chromogènes. Les bouillons, amidonnés^ glycérines ou dextrinés conviennent 
pour conserver à ce, germe son pouvoir chromogène. Les milieux solides, tels 
que bouillon glucose gélose , milieu de Sabouraud maltôsé gélose, sont de mauvais 
milieux et la pigmentation est tardive. Sur milieu gélatine, la liquéfaction est 
complète au bout de 4 jours, la gélatine liquéfiée reste transparente. Sur 
pomme de terre glycérinée, culture lente, d'abord 5 blanc brillant, puis violacée 
et violet-noir v La pigmentation violette entahit toute là pomme de terre. Le 
sérum coagule, le cube de blanc d'œuf sont liquéfiés au bout de iq jours. Les 
différents sucres seuls ne sont pas attaqués. En présence de matières 
quaternaires mannite, dulcite, saccharose, m'altose, lactose, galactose, glucose* 
et lévulose sont attaqués. Le lait est coagulé, la caséine dissouFë partiellement. 
Aucune action sur les nitrates, pas de réduction du reuge neutre f présence 
d'indol en eau peptonée, pas, de production d'hydrogène sulfuré. Le cham- 
pignon n'est pathogène ni pour le lapin ni pour cobaye, chien, poule et pigeon. 

A la suite de nombreux examens, nous avons pu constater que tout le 
mycélium est uniformément coloré en bleu violacé. Le pigment est donc 
uniformément réparti sur la* totalité du mycélium et non pas localise dans 
certaines granulations ou inclusions lipidiques, comme pour la prodigiosine. 
Nous avons pu isoler le pigment à l'état cristallisé par extraction à l'étlîer 
sulfurique, purification dans l'éther de- pétrole, le chloroforme et l'eau 
distillée.- Le pigment se présente sous forme de fines aiguilles^* toujours 
groupées en oursins et en faisceaux. Les propriétés chimiques de ce pigment 
ne sont pas caractéristiques d'un groupe de colorants déterminés. Il faut 
cependant noter l'obtention d'un leucodérivé rose par réduction à l'aide du 
'sulfhydrate d'ammonium, .réoxydable par Téau oxygénée. L'analyse 
élémentaire quantitative nous a permis d'établir la formule globale CV° Hl 2 NO% 
formule analogue à celle que nous avons trouvée pour le pigment violet du 
Bacillus violacms , en collaboration avec M. Waeldelé. Ce pigment correspond 
Jt la vioîacéine étudiée déjà par différents auteurs. ^ ' : 

Nous ne; croyons pas devoir faire de cet organisme une espèce nouvelle et 
nous le rangeons dans la classe des Àctinomyces violaceus. 

'--.■•>' "'.' ■ V '- ' ' '■ - : ' T -' '.-■■""' •-*■■'. 

Laséance est levée à i5 h 4ô m . L. B. 



El- 






ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 20 AVRIL 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Eanest ESGLÂNO0N. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

. i ■ , . 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

' ■ ' ■/ - ■ 

• ■ ■ ' f : 

Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Président s'exprime en 
ces termes : 



Jban Përrin vient de mourir. Il est mort a New York le 17 avril. Sa 
nous a été annoncée par une brève information radiodiffusée; nous n'avons 
aucun détail sur les circonstances desa nfbrt. Né à Lille, le 3o septembre 1870, 
il était dans sa 72 e année. 

C'est un grand physicien qui vient de disparaître. Le prix Nobel, pour la 
physique, consacrant l'exceptionnelle importance de ses travaux lui avait été 
décerné en 1926, 

Ses premiers travaux, même, sont à l'origine des découvertes capitales qui 
ont marqué de si prodigieux progrès dans la physique moderne, par la 
connaissance de plus en plus profonde de la constitution intime de la matière, 
de celle de l'atome et de ses rapports si étroits avec l'électricité qui emplissait, 
il y a 5o ans, et emplit encore, par bien des points, la science de son 
mystère. ■'-...'-{■"' * - " 

Reportons-nous à Tannée 1895. Les rayons cathodiques découverts par 
Hittorf, en 1869, excitaient au plus haut point la curiosité et la sagacité des 
physiciens. Quelle pouvait être leur nature ? Crooks avait supposé, en i885, 
qu'ils étaient constitués par des particules matérielles en mouvement, chargées 
d'électricité négative, et projetées par la cathode.' Mais, n'ayant pu réussir a 
mettre en. évidence cette électrisation, les physiciens adoptèrent l'hypothèse 
de vibrations spéciales de Té ther, peut-être longitudinales. Hertz avait 
recherché en vain, lui aussi, là charge électrique admise par Crooks, mais il 
avait découvert, ce qui fut confirmé par Lenard, que les rayons cathodiques 
traversent une feuille métallique imperméable aux molécules d'air. On crut 
avoir prouvé ainsi que la théorie de l'émission était, en la circonstance, 
" inadmissible, et l'on s'en tint, faute de mieux, à celle des ondulations . 

Arrive Perrin; il aborde lui aussi cette brûlante question. Il pense qu'il 
^pourrait bien y avoir, réellement, .des projectiles cathodiques, mais très 
différents des' molécules, en taille et vitesse, au point de traverser des parois 

s C Ri, ig4a, 1* Semestre. (T. 214, N» 16.) .-"■', ÔO. 
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imperméables à ces dernières. C'était là une idée maîtresse. Pour en mesurer 
la hardiesse il faut se placer dans la mentalité scientifique de l'époque. Une 
telle idée ne relevait d'aucune des conceptions classiques et officielles du 
moment et il fallait une grande originalité* de pensée pour en formuler 
l'expression. C'est le propre des esprits créateurs de savoir se dégager de 
l'ambianc'e des seules idées régnantes, de concevoir résolument en dehors du 
cadré habituel et actuel de nos connaissances, se laissant guider par les 
4 fécondes intuitions qui caractérisent le génie. 

Pénétré de son idée, Perrin imagina des expériences délicates et pleines 
d'ingéniosité pour en démontrer la vérité. Il le fit avec le plus grand succès. Il 
établit ainsi que les rayons cathodiques sont réellement de l'électricité en 
mouvement. L'électron était né, On sait quelle immense fortune était dévolue 
à cette notion qui est* à la basé de la physique moderne. Ces mémorables 
expériences sur les rayons cathodiques ont été un point de départ dans 
la chaîne des découvertes qui ont établi, définitivement, l'existence de ce 
constituant universel dé la matière. ..--.*- 

En 1896, peu après que Rôntgen eut découvert les rayons qui portent son 
nom, Perrin fut attiré par ce sujet nouveau d'études qui, à ce moment, 
excitait si vivement les esprits. Par une suite d'expériences très habilement 
conçues et méthodiquement conduites, il établit que lorsque des rayons X 
traversent un gaz, ils engendrent sur leur passage des charges positives et 
négatives en quantités égales, cjui' se déplacent sous l'action d'un champ 
électrique,, les charges positives dans un "sens, les. négatives en sens inverse. 
L'action des rayons X sur les corps électrisés se présente ainsi, non comme 
une propriété directe de ces rayons, mais comme la conséquence d'une ioni- 
sation que ces rayons font subir aux gaz traversés. De façon indépendante, du 
reste, J. J. Thomson et Rutherford développaient la même conception. Ces 
propriétés d'ionisation par les rayons X,, si familières aujourd'hui, consti- 
tuèrent, à l'époque, une très importante découverte, en laquelle Perrin eut 
une part essentielle. 

Parmi les travaux magistraux dus à Jean Perrin r un de ceux qui ont attiré 
le plus vivement l'attention est celui relatif au mouvement brownien, qui devait 
le conduire à la démonstration, en quelque sorte, de la réalité des molécules. 
Les hypothèses moléculaires qui ont' triomphé aujourd'hui étaient regardées, 
à la fin du siècle dernier, comme chimériques par beaucoup de physiciens qui 
les considéraient comme des jeux de l'esprit. Il appartenait à Perrin d'en 
établir l'existence. Il pensait que le mouvement brownien pouvait constituer 
un intermédiaire entre les dimensions accessibles et celles des molécules, par 
cela même, pouvoir arriver à atteindre indirectement ees' dernières. Telle est 
l'origine *de L'étude de ce problème, par les propriétés des émulsions et, 
notamment par la répartition d'équilibre, sous l'action de la gravité, des 
granules qui les composent. Les expériences très délicates qu'il entreprit et 
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^poursuivit sur ce point devaient la< conduire à la détermination de ce nombre 
fatidique d'àvogâdro, par conséquent à celle du poids des atomes et des 
molécules. On ne saurait trop . admirer -l'idée si féconde qui a consisté à 
considérer des granules très petits mais encore visibles .contrat le relais 
indispensable entre des objets à notre échelle et les molécules ouïes atomes. 

. Ces expériences ont marqué un pas décisif dans notre oonnais^in^e des ultimes 
éléments constitutifs delà matière et tranché la question de la réalité 4e leur 
existence, ,''"'-" ' ' 

Bien d'autres travaux remarquables ont été réalisés par Jean Perrin, Qn 
peut citer ceux relatifs h l'étude de la fluorescence* étude a la fois expéri- 
mentale et théorique, ces dernières, basées sur cette propriété, par lui décou- 
verte, à savoir que leoorps fluorescent est détruit f>ar la lumière qui le fait 
briller, et que, contrairement à ce que Ton croyait, la fluorescence n'est pas 
due à une propriété permanente de certaines molécule. Citons encore ses 
belles recherches de radiochimie, sur rintervention, dans les réactions, de la 
lumière ^entendue ici dans un sens général, montrant qu%n phénomène ana- 
logue, sinon identique, à la radioactivité serait nue phase nécessaire de toute 
réaction chimique et aussi que la théorie radiochimique entraîne les lois 
importantes de Planck et de Eohr et permet de comprendre un groupe étendu 
de catalyses physiques, et ènfm d'étendre la théorie aux transmutations 
atomiques. Il a pu donner ainsi une explication 4e rénorme dégagement de 
chaleur et de lumière qui émane du Soleil et des étoiles, et qui tiendrait , selon 
lui, à l'énergie qui accompagne la condensation ^atomes d'hydrogène en 
atomes lourds; Toutes les explications données jusque là s'avéraient insuffi- 
santes. L'énergie de gravitation, due à la contraction, ne pourrait entretenir 
le rayonnement actuel du Soleil qm pendant 3o millions d'années. Or un tel 
rayonnement existe depuis des milliards d'années; celui qui résulte de h 

^désintégration de la matière comporterait un rayonnement intensif pendant au 
moins un milliard de siècles/ : * 

Ses travaux sur les rapports entre la matière et la lumière sont d'ailleurs 
classiques et les idées qu'il a émises sur ce point sont particulièrement capti- 
vantes. Le rayonnement équivaudrait à une perte correspondante de masse ; 
et^ainsi s'amenuiserait lentement la substance du Soleil et des étoiles, en 
raison de l'énorme rayonnement que ces astres répandent à profusion dans 
les espaces célestes. 

Nous ne sauriens analyser ici tous les travaux scientifiques dus à Jean Perrin 
et qui comportent une grande diversité. Expérimentateur exceptionnellement 
habile et théoricien consommé, son activité s'est étendue à bien des domaines, • 
' parfois éloignés de ceux pour lesquels (la phypq^é moléculaire) il avait une 
prédilection marquée- II n 'est pas j usqu'à l'acoustique qui , sur certains points, 
n'ait retenu son attention et son activité, et ne lui soit redevable d'idées neuves 
et fécondes. 



«28 * l ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Il est enfin une œuvre, d'un ordre différent, à laquelle le nom de Jean Perrin> 
doit rester attaché. C'est celle de la création de la Recherche scientifique. Il 
avait exposé dans nos Comptes rendus, en i93o ; le projet d'une telle création. 
Le but était de donner une impulsion nouvelle à la science française, d'aug- 
menter son activité et son rendement, par l'institution d'un organisme nou- 
veau, la Caisse nationale des sciences, destinée à subventionner les chercheurs, 
qu'anime la passion de la science et de la découverte scientifique. Pendant 
plusieurs années, il dépensa, pour faire aboutir ce projet, une activité consi- 
dérable. Ses efforts,, enfin couronnés de succès, aboutirent à, une réalisation 
effective, sous la forme qu'il avait conçue. Sa pensée était que les grandes 
idées neuves et fécondes, dans la science, sont surtout l'œuvre de chercheurs 
darticuliérement doués au point de vue de l'intuition scientifique, que, par 
conséquent, c'est surtout les hommes présentant ces qualités qu'il faut recher- 
cher et découvrir, encourager, stimuler et subventionner. Cela est vrai, sans 
nul doute; cela n'est pas exclusivement vrai. La science n'est pas seulement le 
fruit d'œûvres .personnelles, elle comporte aussi des, œuvres collectives. Le 
rendement en découvertes tient non seulement à la fécondité d'intuition des 
purs créateurs, mais encore, indépendamment des personnes, à l'organisation , 
à la richesse, à la puissance en outillage et en personnel, des établissements ou 
services scientifiques, dont hr tâche est d'élever le niveau des édifices au 
sommet desquels peuvent se placer les chercheurs qualifiés, pu les hommes de 
génie, pour explorer des domaines nouveaux et découvrir des* horizons plus 

lointains. , 

Au début, il est vrai, les crédits dont disposait la Recherche scientifique 
n'était pas suffisants pour faire face, simultanément, a ces multiples besoins de 
la science ; il fallait se limiter et choisir et il était opportun de se borner, faute 
de mieux, à l'appui matériel à donner aux purs chercheurs. C'était d'ailleurs, 
primitivement, à un degré moindre, le rôle de la Caisse des recherches au 
Ministère de l'Instruction publique, rôle que la Caisse nationale des sciences, 
créée par Perjrin, n'avait tout d'abord fait qu'élargir. 

;Grâce à ses efforts persévérants, Perrin, au cours des années suivantes, 
avait pu obtenir, pour la Caisse des sciences, des crédits considérablement 
augmentés. Il devenait alors possible d'envisager une aide à la science sous 
l'ensemble de toutes les formes utiles, subventions aux chercheurs, aussi bien 
qu'aux établissements ou services scientifiques, tous éléments qui concourent, 
en définitive, à ce but commun, le développement et leprôgrès de la science. 
Il semble qu'entraînée par la- vitesse acquise* des premières années, la Caisse 
•ait tardé à entrer dans cette voie. Peut-être aussi y eut-il quelque erreur à 
considérer l'état de choses initial comme relevant, non pas de nécessités '" 
temporaires, mais d'un pur système. Pour cette raison, ont pu se produire, à 
certains moments, dans le monde scientifique, des malentendus, des frotte- 
ments, parfois des discordes dont certaines encore mal éteintes. 
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Mais Pessentiel reste, l'existence de l'œuvre ; peu à peu s'en perfectionneront 
les aménagements intérieurs et les modes d'utilisation , cela par la force même 
des choses et les leçons de l'expérience. Cette œuvre capitale, malgré ses 
imperfections passagères, la science la doit à l'initiative de Jean Perrin et doit 
lui en être particulièrement reconnaissante; 

Il faut signaler également, à l'actif des initiatives et des réalisations de Jean 
Perrin, la création de cet attrayant Palais de la Découverte qui a connu un si 
vif et légitime succès. Il contribuera d'une manière efficace à diffuser la 
connaissance des sciences Humaines; celle de leur enchai ne ment et de leur 
développement logique au cours des temps, accéléré par les découvertes des 
hommes de génie qui en jalonnent l'histoire. , 

: La mort de Jean Perrin prive la science d'un grand esprit dans le domaine 
scientifique. Esprit novateur au suprême degré et chef d'école illustre, il a 
donné à la science de l'atome une impulsion décisive qui, depuis près de 
cinquante ans, ne s'est ni démentie ni ralentie, et va tenu et tient une place 
prépondérante dans le domaine de la Physique moderne. Les premiers travaux 
de Jean Perrin, en dehors de leur importance propre, ont joué en quelque 
sorte le rôle de catalyseur dans l'immense cascade des découvertes qui se sent 
succédées depuis le début de ce siècle, et ont transforme si puissamment nos 
coneeptioTis sur la matière, sur rélectricitë*, sur la lumière, sur l'énergie, sur 
tous les éléments infiniment petits ou infiniment grands qui constituent le 
monde matériel/ sur les forces agissantes, qui prennent naissance ou 
s'anéantissent, s'unissent ou se* contrarient, dans l'impénétrable complexité de 
- l'Univers..' .■'.'. '..'■'- .. , • '.. 

Jean Perrin a obtenu le prix Nobel, consécration hautement honorifique de 
ses travaux, mais je terminerai par cette profonde pensée de Renan : 
« La plus haute récompense du savant est de créer un mouvement dans la 
science, par suite duquel il est lui-même dépassé ». Jean Perrin a créé ce 
mouvement et, dans le domaine qu'il a exploré, il n'a pas encore été dépassé. 

Je lève la séance publique en signe de deuil. ■ . 

BIOLOGIE. — Les méthodes pour établir des lûtes de priorité et la concordance % 

de leurs résultats. Note de M. François Grand.ïeàn. 

Les définitions de la force et de la priorité ont été données dans une Note 
précédente ("). La priorité résulte de la comparaison des forces dans un groupe 
d'organes homéotypes individualisés. De tels groupes né sont pas arbitraires 
et l'observation nous apprendra comment il faut les former. Ce que je dis dans 
' cette Noté s'applique* aux phénomènes généraux^ de l'évolution numérique 
dans un quelconque d'entre eux. 



( 4 ) Comptes, rendus } 213, 194 1, p. 4 17* 
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Je crois cependant bon, pour préciser, de choisir un exemple. Le groupe 
sera celui des poils du i # génùal chez les Oribates (Acariens). Je rappelle qu'il 
y a 5 poils atfmaximum sur cet article de la patte, un dorsal ^, deux làtéro- 
dorsaux (/', F) et deux latéroventràux.^ tff) ( 2 ), Lorsqu'il faut donner des 
chiffres de fréquence oh des stases de formation^ j'utilise une statistique d'écarts 
pour Trhypoehthomus tectoruM, d'après 10 larves, \ù protonympheSj 10 deuto- 
nymphés, 40 tritonymphes et 5o adultes récoltés ensemble à Amélie-les-Bains. 
Pour dresser des listes de priorité nous disposons des 4 méthodes suivantes \ 
i° La comparaison des stases ou méthode ontàgénêuque* — Un organe est 
d'autant plus fort qu'il est plus précoce. On recherche l'organe en remontant 
jusqu'à la larve et Ton détermine sa stase de formation. Ches têûtomm les 
trois poils rf, J'et l l! sont larvaires et les s autres apparaissent ensemble à 
la tritônyinphe. Cela donne la liste ^ 

Dans cette méthode lés écarts n interviennent que s'ils sont nombreux. On 
commence par examinera exemplaires de l'animal à chaque Mase y -dotic par 
faire 2 observations à droite et £ à gauche. Si les 4 observations donnent le même 
résultat, on peut tenir ce dernier pour juste en première approximation-, mais 
quand il y a désaccord entre la droite et la gauche, ou entre le 2 e exemplaire 
et le 1 er , c'est-à-dire quand le$ écarts se révèlent nombreux, il faut examiner 
un 3 e exemplaire , et peut-être un 4% jusqu'à ce qu'il soit clair que la probabi- 
lité d'existence de l'organêj mesurée de mieux* en mieux par la fréquence* est 
nettement supérieure, ou inférieure, à o,5. , 

Dans le cas exceptionnel où cette probabilité* que je désigne par p, est 
voisiné de o,5, le nombre des observations à faire, pour déterminer la stase 
d'apparition probable, est très grand, Il vaut mieux alors abandonner ce 
travail fastidieux et appeler la stase qu$si probable après le 4* ou le 5* exem- 
plaire, car nous n'avons guère'bêsoin, puisquUl ne s'agit pas d'une étude 
, statistique des écarts, de savoir de quel côté penche légèrement la balance. 
L'expression quasi probable nous apprend l'essentiel, qui est l'indifférence 
de l'Organe. L'expression probable, d'après sa définition, a ici Finconvé- 
nienÊ de confondre toutes les fréquences pourvu quelles soient supérieures 
à o,5. Donc une stase d'apparition sera dite quasi probable pour un organe, si 
cet organe, à cette stase, a des chances peu différentes d'exister ou de man- 
quer. Dans les mêmes conditions, l'organe sera dit quasi probable à cette stase* 

Le danger de conclure faussement après # observations judtes ne peut pas 
être annulé , mais il diminue à mesure que n augmente. Il diminue aussi 
quand j) s'écarte de la valeur o,5, Dans presque tous les cas il est faible après 
4 observations identiques, parce que peu d'organes ont des probabilités 






( 2 ) Bull, Soc. Z00L, 65, ; 1940, pp. 33 et 34 
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très différentes de i ou de zéro. Pour que les 4 premières observations soient 
faussement concordantes, la probabilité est seulement (i — p)* ou p A selon 
que p est supérieur ou inférieur à q,5.'.' Elle est donc toujours plus petite 
que o|o6i5. On peut juger ce maximum trop grand, H faut alors s'imposer 
l'examen d'un 3* exemplaire, à chaque stase. ^ 

a° La compamison des écarts individuels. — De deiix- organes qui appa- . 
raissent à la même stase (bu qui ont la même stase d'apparition quasi pro- 
bable), le plus fort est celui qui a le moins d'écarts par défaut à cette stase et 
aux suivantes, ou le plus d'écarts par excès aux stases précédentes. 

ï)&ns cette méthode on observe les écarts pour eux-mêmes et l'on compare 
ceux d'un organe à ceux d'un autre organe. Le nombre , des observations à 
faire est d'autaut plus considérable, naturellement, que les fréquences des 
deux organes sont plus voisines. 

Ainsi, dans l'exemple choisi, pour départager les poils larvaires d 9 ? et F on 

recliercbe leurs déficiences. Or nous savons que les déficiences des poils 

^ larvaires sont très rares. Il faut donc s'attendre à un long travail. Je n'ai pas 

trouvé de déficience, *en effet,, sur -les lao exemplaires de îeetomm, sauf une 

pour l"> à la tritonymphe. Cet écart est trop isolé pour qu'il y ait lieu d'en 

tenir compte, , 

On départage les poils V, et & -en observant d'abord des tritonymphes 
puisque ces poils apparaissent à Ja tritonymphe. Cette fois les écarts sont 
nombreux. Le poil ^ avait 6 déficiences (6 : 8o) et V en avait 18 (i£ : 8o). 
A TadulteV et -f étaient constants. À la deutonymphe tf avait a présences 
(a : ao) et V aucune (o :>o). Avant la deutonymphe p ! et ¥' manquaient 
toujours/ Donc ici le résultat est net, V est plus fort que & et la liste obtenue 
■ ■ -est ' ' ; : ■■ 

3* La comparaison des métamèrês. — Si deux organes d'un métamère ont la 
même fréquence^ le plus fort est celui dont les homologues, sur les autres 
métamèrês semblables au i*, ont les fréquences les plus élevées. La 
comparaison doit se faire à chacune des stases* 

Cette méthode est plus délicate'que les autres car certains métamèrês, même 

s'ils sont choisis parmi ceux qui ne sont pas spécialisés en apparence, ont 

cependant subi, pour leurs petits organes, <les évolutions numériques qui leur 

.1 sont particulières, Chez les; Acariens, elle convient aux pattes ï et II, mais "une 

faudrait pas rappliquer sans discernement aux autres pattes. , 

La comparaison du génual I de iectomm à son gérïual 11/ ne donne aucun 
résultât à l'adulte car les 5 poils existent toujours, A la tritonymphe elle nous 
apprend que V et v". sont moins forts que d, l } et ¥ car ? f et *>", qui existent à I, 
manquent à IL D'après des exemplaîres de Menton dont j'ai étudié les écarts 
la ious-aspèce mtoram wngrùgaior permet en outre de distinguer les forces de 
v ! et de .«*', car à II (non à I) la tritonymphe a le poil v F et n'a pas <->", La liste de 
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(rf, V, l') t 9', 9». 



4° La comparaison des espèces ou méthode phylo génétique. — Soit un .groupe 
d'espèces plus ou moins étendu, mais comprenant toutes celles qui sont 
voisines de l'espèce étudiée et cette espèce elle-même. De deux organes, celui 
qui est le plus commun dans ce groupe, est le plus fort. £our chaque organe on 
note les espèces qui Font et celles qui ne T'ont pas et l'on compare tës résultats. 
Il faut faire cela, en principe, à chacune des stases. 

t Cette méthode est phylogénétique, -parce qu'elle utilise la diversité des 
espèces, par quoi se révèlent à nous des étapes différentes de l'évojution. Nous 
ne pouvons pas mieux faire, des cas très rares exceptés, puisque nous ne 
savons rien sur les vrais ancêtres d'un animal. 

En ce qui concerne tectorum, un groupe d'espèces formé des genres 
Trhypochthonius y Trhypochthoniellus et des Malaconothridse nous apprend 
que tf est plus fort que e" car il existe seul chez Trimalaconothrus . Les autres 
genres possèdent v> et p" simultanément ou les ont perdus tous deux. Il n'y a 
pas d'exemple, àjaucune stase, où e" existerait seul. La pViorité est donc 

. * *. (d,i',n, v, 9». 

Par l'application simultanée des méthodes phylogénétique et métamérique, 
on compare les organes d'un métamère d'une espèce aux organes d'un autre 
métamère d'une autre espèce. En opérant de cette manière pour I et II, chez 
les genres que je viens d'énumérer, nous retrouvons non seulement les mêmes 
rapports de forces que par les méthodes précédentes, mais un nouveau, car le 
poil /' manque chez MalaconothrUs au 2 e génual tandis que les poils det l" restent 
constants. La liste obtenue est * 

(d,n,.- u, 9\ 9\ .*.■■' 

Ainsi quatre méthodes vraiment différentes, puisqu'elles ne font pas inter- 
venir les mêmes comparaisons, conduisent à des listes de priorité qui concordent. 
Je viens de. lé montrer dans l'exemple choisi et je l'ai constaté dans beaucoup 
d'autres. Il faut conclure qu'il n'y a qu'un ordre dé priorité et que chaque 
méthode nous le fait connaître plus ou moins complètement, selon l'efficacité 
qu'elle possède dans l'état de nos connaissances. Le point essentiel est qu'il 
n'y ait jamais désaccord. Un organe n'est pas reconnu plus fort par ime 
méthode et plus faible par une autre. 

Cette remarquable concordance ne peut avoir qu'une origine profonde et 
générale. La liste de priorité est une sorte d'invariant qui exprime avec pré- 
cision, pour les organes étudiés, des rapports simples entre la phylogenèse, 
l'ontogenèse, Ta différenciation desmétamères et les écarts individuels. Ceux-ci, 
en particulier, ont donc une signification évolutive ; ils manifestent l'évolution 
à un instant donné, . 
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On a pu remarquer, dans ce qui précède^ qu'aucune hypothèse n'a besoin 
' d'être faite sur le sens de révolution . Qu'il y. ait régression ou progression les 
listes de priorité sont lès mêmes. , ' ,■ 

Dans la première hypothèse un organe est plus fort qu'un autre s'il n'çst 
supprimé qu'après lui. Les organes faibles, les plus tardifs de l'ontogénie, 
disparaissent d'abord. Les déficiences chez les individus sont les signes 'ayant-- 
coureurs de la suppression totale dans f l'espèce. L'existence exceptionnelle 
est qualifiée d'atavisme. L'ontogenèse et la phylogenèse travaillent en sens 
inverse. Pour l'exemple cité dans cette Note, je crois certaine L'hypothèse 
régressive. • 

Dans la deuxième hypothèse, un organe est plus fort qu'un autre s'il est 
réalisé avant lui. La progression augmente la force des organes et les fait 
apparaître plus tôt dans l'ontogénie. Les déficiences nous apprennent que la 
force maxima n'est pas atteinte. Un organe qui existe rarement est un organe 
qui naît. L'ontogenèse et la phylogenèse travaillent parallèlement. 

CORRESPONDANCE 

. - * . ■ ...."/ * 

M. le Secrétaire VEtat a l'Education Nationale et a la Jeunesse invite 
l'Académie à lui présenter une liste de candidats à la Chaire de Métallurgie et 
travail des métaux du Conservatoire National des Arts et Métiers, 
\V_ (Renvoi aux Sections de Chimie et de Minéralogie.) 

GÉOMJÉTRïE. — Sur les conneœions euclidiennes à courbure non mille réalisables 
par des congruences de droites. Note de M. Octave Gtalvani, présentée par 
M. Élie Cartan. 

Cette Note fait suite à une Note précédente -(*-)« Soit un espace E à deux 
dimensions, à connexion euclidienne, « 1? w 2 les coordonnées d'un point M, 

m^ m 2> œ r2 — Pi'^i + $h&% les composantes du repère rectangulaire M^e 2 . 

Le repère Me 4 ,<? 2 le plus général ( 2 ) ? qui se déduit du précédent par la 
rotation ^—6 (^ J «2), aurait pour composantes 

Wj — ^ cos B ■— ?*j 2 sin Q ? co 2 = m x sîn 'B -\- ©2 cos B } ' w l3i = jS^-^i-f- (3 2 co 2 =: et 1s — dB.- 



-\ 



-> . -> : 



En prenant e A sur le vecteur torsion T, on a 



T^rt r =T i e l -h%e 2 , i ' .'T 4 = fcosft, ■ T a =Tsin^-; 



R désigne la courbure, définie par co^==R[co 1 w a }. 



(*) Comptes rendus, 214> 1942? P- 33^, •..■■- 

{-) Cf. E, Çartan, La méthode du, repère mobile, la théorie des groupes continus et 
les espaces généralisés {Exposés de géométrie ,.-5, Pàris^ .ig$5j,pp. 50767). 



( 
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On posera .\ * _ 

Pour toute fonction /du point M, on pose 

^/^//î Wi -h //s « 3 ~//i"5J t H- //Sftfî 

• • -4- • ' ' "' 1 '■-'■* 

et, pour tout vecteur X, ^ , ■ / ■ 

Par hypothèse RT n'est pas partout nui sur E, et Ton se placera dans un 

domaine RT^o. 

Pour que la connexion induite sur une congruence (') soit celle de Ë ? iWaut et 
il suffit qu'on puisse déterminer 6 et quatre fonctions a iy a^a Zh , tf s2 de u i/t u % 
telles que tes six formes 

vérifient les équations déstructure [tuj de l'espace ordinaire '(s==i r 2, 12, 
3i, 3â, 3). 

[<o f ], [<oi], [o>i s ] donnent les trois équations finies '. . 

( 2 ) ■ T2 ^ #'4 &32j 

(3) - R- # 4 « s > 

[co 31 ], [co a2 ], [<u 3 ] donnent trois équations différentielles. Compte tenu dés cinq 
premières, et de R^ o, on obtient un système équivalent en remplaçant fco 3 ] 

par '-....■'."■ . * ; * ■ 

(4) ■ «i(ïHfn r i i a).s=tf s (t — n^i)., ■ - 

■ t ■ 

Enfin, en posant aj = Ry, on peut mettre [tu 31 ]y [w 35 ] sous la forme 



(6) : - : -; ' ïe=- a e yt '(x+i' 






'/!i et ^ étant deux fonctions connues de y, Ô, ii M u % . 
Cas général. *~ (3) et (4). donnent 

f n 1 Y ~ :T ~ : ' '" ' ** ' "'"" '■ ■■ ^' ■ • ■--■ ' ■ " ■■-^"■ '" — '■ ■' | L ' ' ■ 

w/ ' /?tang 2 — grtâng0-|-r 

avec ' ■ . " " 



\ 

\ 
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Alors (5) et (6) équivalent au système à la fonction inconnue.8 

(I) '.< ' '■ * > (/? #" "'fonctions connues de '@ ? u if m»). 



2 I 



Y 



i <?y 



^^^ /s 



o»=& 



v Ce système est en général impossible. La condition de compatibilité peut 
s'écrire 9 — H = const., 9 p et H était deux* fonctions connues de w i? u q? et le 
problème a alors utt nombre fini de solutions, 

Ctifê pmtïeulkm. « î* Si j&-Hr^o ? (4) est vérifiée identiquetn^ni pour 
certaines valeurs de 6, Pas de solution en général* dans certains cas un nombre 
fini correspondant à la valeur de 6 envisagée. 

2° Si p s= q = r = o, (4) est vérifiée quel que soit Ô, et 



^ça[-î^(i + Y)+/il»i 



— a%( i-h - j-f-i^ |% 



■} 



admet une infinité de solutions en 6 ? y. 

3° Enfin, y étant défini par (7), il peut arriver que le déterminant à de (I) 
soit nul 

Il faut pour bêla que ^i 4rp et Ton a alors tangfl „ — (— ?/»>)- 

Pans ce cas, on n'a généralement pas de solution; mais on en trouve u&e 
infinité fi . . . . ' ', ■'' '. • 

Relation entre les congrwemes attachées au ffîêffîê^É. — Soient K. et K* deux - 
telles congrueneesj D et D* les droites associées à un point M de E, p. ^origine 
du repère intrinsèque de K attaché à D, d la parallèle à D menée par j*-, -W la . 
trace de d sur le plan P perpendiculaire à D en M. Quand D' décrit le voisi- ' 
nage de D, m 1 décrit la carte dans P du voisinage de M dans E: En opérant de 
même avec K*, m'* décrit la même carte dans P*. Le déplacement qui amène 
cette seconde carte sur la première amène les d* sur les d. 

Or (#{i/*= (6>* — ^ 3 )ë 3 est au moins du premier ordre par Rapport à Mm'.- 
L 1 ângle « dm droites ï> et D'* est lui aussi du premier ordre, et la plus 
courte distance 3 de Î)' et D : * est < p/ [//* sin a , don c du deuxième ordre au moins. 

Ainsi à tout couple de droites D , D* homologues correspond un déplacement 
amenant D^ sur D et K* dans une position telle que toute droite B'* voisine 
de D* rencontre au second ordre^ près son homologue B r (llnfiniment petit 
principal étant la distance de M c à D), 
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ËLECTROMAGNËTISME. — Sur le rendement maximum d'un projecteur 
d'ondes. Note de MM. Henri Gutton et Antoine Ortusi, présentée 
par M. Camille Gutton. 

. ■ ■ " f ■ % 

Pour étudier le rayonnement d'un projecteur d'ondes, on est amené à 

considérer le champ sur la 'surface supposée plane de l'ouverture. Soit E le 
champ produit par le projecteur en un point M. En appliquant le principe 

d'Huygens, le champ E est la somme des champs élémentaires e produits par 

de petites sources entourant les différents points P de l'ouverture S. Nous 

• — ^ ■ ■-..._., 

allons chercher la forme du cnamp e P , qui, à puissance donnée traversant 

l'ouverture, rend maximum le champ E = 5]e en M. Nous astreignons le 

champ e P à satisfaire a ilx deux conditions très généralement réalisées : 

i° le champ e v est polarisé parallèlement au plan de l'ouverture ; 
2° l'énergie qui traverse un petit élément de surface dS est proportionnelle 
au carré de l'amplitude du champ en cet élément. 

Cherchons le maximum de E lorsque la puissance dépensée dans S reste 
constante* 

Soit 6 P = h x <p(a?, y)e l{ ? t le champ en P (-a?, y coordonnées de P dans le 

plan de S ). 

■ > ■ . 

, Le vecteur e dû à une petite source de surface dS entourant P est propor- 

-> ■ ■ 

tionnel à e» : 



- * e==y(œ t y) xf(œ,-y)iiS'.ke ttal , 

f(çc,y) est une fonction connue de a; et .y, dépendant des coordonnées fixes 
^ du point M. 

D'autre part l'énergie traversant l'ouverture est 

""' W=A iïfdS. " 

Nous sommes ramenés au problème suivant. Parmi toutes les fonctions 9 

telles que // <p 2 rfS =W< chercher celle pour laquelle E— // <p x/(ayy):rfS a 

la valeur maximum. 

Calcul de <p. — Nous avons affaire à un problème de maximum lié. On sait 
que les fonctions «p rendant E stationnaire s'obtiennent en annulant la variation 
de E + W . On a. \ 
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On en*dëduit , en posant k = — 1/2 A, 



y~k=kf{K>y)\ 



& constante choisie par la condition 

Nous ne trouvons qu'une seule fonction © M rendant E stationnâire. Pour 
démontrer qu'il s'agit d'un maximum, il suffit de comparer 3a valeur E M 
correspondante à la valeur E c pour une autre valeur © t de la fonction, par 
exemple une constante. 
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D'autre part, si <p c est constant, 
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les valeurs efficace et moyenne de ■/ sur la surface S . On a 

■ v'^m'— -f e ? 

Et; f m 



■0 



Or nous avons 

'(f-f^dS 



's. 



f*dS+ttS-zf m fdS = 



-s/, 



m> 



le résultat doit être positif, on a donc touj ours f e > f m et par suite E M >E e . 

Application. -~r En général la fonction /(^ ? 7) est une fonction de r= 
et, si M est très éloigne, elle prend la forme , 



-/<«* 7) 



e 



Posons 8 — (O^, OM), Oz normale à S* 



* 



\ 
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Prenons pour axe des x la projection de 0M sur le plan de l'ouverture. 

La fonction devient /(a?, y) ^ k e K t 

<p m étant proportionnel à f on voit que : 
. Le champ doit se propager suivant Ox sinusoidalemenl avec une longueur 
'd'onde égalé à A/sin 6 ; il doit rester constant le long d'une parallèle à Oy. 

Si x = o'(M sur la normale en O), le champ doit être constant, f(x, y) étant 
constant. < . 

En particulier, dans le cas d'un réflecteur, Tonde plane homogène se 
réfléchissant sur un miroir fournit une répartition du champ qui, dans une 
direction symétrique par rapport à la normale, offre le meilleur rendement. 
1 \ Ces résultats sont valables, dans le cas où Ton fait abstraction du caractère 
vectoriel du phénomène, lorsque le principe d'Huy gens est applicable. 

• ■' • * ' 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'accumulateur photochimique de Winther. 

Note de MM. Georges Li and rat et Abdelhak Sator, présentée par 

M. Aimé Cotton. 

Sous Faction de la ^lumière ultraviolette, une solution de chlorure mercu- 
ri que et de chlorure ferreux se transforme partiellement en calomel et chlorure 
ferrique. La reaction inverse peut être observée au moyen de deux électrodes 
de platine dont une seule est mise en contact avec le précipité dé chlorure 
mercureux; elle ne se produit pas à froid, en circuit ouvert, avec une vitesse 
appréciable^ L'ensemble constitue donc un système photovoltaïque à utilisa- 
tion différée ( 1 ). II. ne semble pas qu'une explication satisfaisante de ce 
processus réversible ait jamais été donnée*, il a été présenté ( 2 ) comme le 
résultat du déplacement par la lumière de l'équilibre ionique d'oxy dation- 
réduction 

. Fe^+Hg ++ ^ Fe- t * ++ +iHg î ^; 

.'.'■•■ * 

il est aisé de reconnaître que cette interprétation n'aboutit qu'à démontrer 
l'impossibilité du processus observé : les potentiels normaux mercuro- 
mercurique et ferroso-ferrique . étant respectivement 0,92 et 0,75 V, la 
transformation de gauche à droite devrait être pratiquement complète, même 
si le sel mercureux restait dissous; elle ne saurait donc être accompagnée d'un 
accroissement de l'énergie libre et, par suite, la réaction inverse n'en saurait 
restituer. 

Nous avons constitué des éléments du type 

f Pt | Sulfates de Hg -j- ac. sulfurique | Ac. sulfurique j Sulfates de fer -h ac. sulfurjque | Pt 



(*) ,Chhl. Winthbr, Zeits. f. Elektroch., 18, 1912, pp. i38-i43. 

( 2 ) Max Lb Blanc, Lehrbuch der Elektrochemie y p. 241 de la 9 B -io p édition. 
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et constaté que le sens de la force électromotrice y est bien dans tous les cas 
celai qui correspond à la réduction du sel mereurique aux dépens du sel ferreux. 
Mais, en remplaçant les sulfates par les chlorures, nous avons retrouvé le sens 
opposé. Nous avons alors observé les laits suivants : i° un débit de quelques 
milliampères. par centimètre carré fait tomber rapidement la L é* m. jusqu'à 
une valeur limite d'autant plus faible que la température est moins éléVéë; 
a* le rétablissement de l'état primitif se fait lentement en circuit ouvert, mais 
d'autant plus vite que la température est plus élevée ; 3® si l'on double chaque 
électrode d'une autre semblable, qui demeure au repos tandis que la première 
fonctionne, il apparaît que le pôle négatif est seul modifié pendant le fonc- 
tionnement : le calomel ne joue que très lentement le rèle de dëpolarlsant 
réducteur; 4° il eil est de même si Ton remplace IJacide ehlorhydrique par un 
chlorure alcalin , mais, avec le chlorure d'ammonium, la dépolarisation est plus 
; 'rapide-. ■ - ' ,- ' .'■ - .- *' 

La solubilité du calomel en présence d'ions Cl^ a été étudiée par de 
nombreux auteurs ( 3 ). On admet qu'elle résulte de la décomposition limitée 

favorisée par la formation de complexes chloromercuriques» Elle augmente 
avec la température et atteint dans le chlorure dîammonium des valeurs parti- 
culièrement élevées. 11 paraît dès lors évident que c'est le mercure auisi libéré 
qui détermine et maintient le rapport des activités des ions Hg + '* et Hg 2++ au 
voisinage de l'électrode négative dé l'élément de Winther. Là vitesse de la 
dépolarisation est réglée par oelje du processus qui donne naissance Jau 
mercure aux dépens du chlorure mGtmxexix, V énergie est fournie par la for- 
mation des complexes- chioromercuriques et l'on peut comprendre enfin 
pourquoi la réaction photochîmique est accompagnée d^un accroissement de 
l'énergie libre qui serait inconcevable si elle avait lieu à partir des ions Hg^ + . 

Si cette théorie est juste^ le potentiel d'équilibre d'une électrode de platiné 
recouverte de calomel au contact d'une solution de chlorure, de potassium doit 
être exactement -le même" que celui d'une électrode au calomel préparée 
selon *les règles avec du mercure métallique, sous la seule réserve que le mer- 
cure ne demeure pas dans la première dans un état de trop fine dispersion.; 

Nous avons vérifié au millivolt près qu'il en est bien ainsi lorsque l'équilibre 
est atteint, et que l'égalité subsiste lorsque la température varie. Des mesures 
en cours d'exécution nous permettront de donner les valeurs des énergies libres 
en fonction des concentrations des diversions et/ notamment, en présence des 
ions Fe^ + et Fe^'V Nous espérons en outre trouver des conditions plus 
avantageuses en remplaçant les chlorures par les bromures* 

■T ■ ■•• . 
„ _ ___ , . __ : . : . : , __ . . , : _____ , . „ ■ ■„, ■ „ .,■ _ ., „ i 

( 3 ) Voir G. Tourneux, in Tr, de Chim. mîn.^ Pascal, 8, pp. 921-933. 
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ÉLECTROOPTIQUE-.— La dispersion du phénomène dé'Kerr du sulfure de- 
carbone. Note 'de "MM. Georges Bruhat, Christian Corolleûr et 
Gaston Raoult, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons mesuré le rapport B/B de la constante de Kerr B du sulfure de 
carbone pour les radiations 2699 et 2764 Â de Parc au mercure à la con- 
stante B relative à la raie 4o54 A. 

Montage optique. — Il comprend : un arc au mercure Gallois à grand éclat, 
un monoehromateur Jobin et Yvon ? un glazebrook polariseur, la cellule de 
Kerr, le quart d'onde Bruhat-Weil (■*.) et l'analyseur photoélectrique Bruhat- 
Guinier sous la forme récemment décrite ( 2 ). . 

Cellule de Kerr. — Nous avons employé du sulfure de carbone prolabo, dont 
nous avons vérifié la pureté en mesurant son absorption : dans la région 
étudiée, une épaisseur de i mm absorbe environ les 9/10 du flux incident. 

La cellule, représentée en cours de montage par la figure ci-dessous, est 




constituée par deux plaques de verre corex "A clair collées à la gomme 
arabique sur une plaque de verre évidée de i mm d'épaisseur. Les élec- 

. ' ' 111 . ^^^~^^~ ^— — 

(*) Comptes rendus, 201, iq35, p. 819. ; 

( 2 ) .G. Bruhat, A. Blanc-Lapierre, J. Schiltz et G. Raoclt, Comptes rendus , 214, 1942, 
p. 6i5. " 



1 



^ 



SÉANCE DU 20 AVRIL lôAâ. 



trodes E r et E 2 , distantes de 9 mra , sont des rectangles d'aluminium de Q mm ,8 
d'épaisseur, collés sur les lames de coréx, et auxquels le potentiel est amené 
par des trous A et B percés dans ces lames* Nous avons ainsi réalisé un isole- 
ment, dans lequel n'intervient pas la gomme arabique, toujours un peu 
conductrice :: il nous a donné toute satisfaction. 

Le potentiel est obtenu en redressant par un kénotronun potentiel alternatif 
à 5o périodes*, il est stabilisé par deux condensateurs et mesuré par Un volt- 
mètre Abraham- Villard. , 

Méthode démesure. — Le polariseur étant à 45° 4 11 champ électrique, Fune 
dés lignes neutres du quart d'onde est parallèle à: la vibration qu'il fournit; 
L'analyseur étant au voisinage de l'extinction, la substitution d'une des plages 
à l'autre donne au galvanomètre une déviation proportionnelle à l'angle que 
fait la vibration avec la position de l'analyseur. Mous mesurons successive- 
ment la déviation D^sa^s champ électrique, puis la déviation D 2 lorsque le 
champ est établi dans la cellule : la différence D 2 ^ D^ est proportionnelle à 
l'èllipticité «p produite par le phénomène de Kerr. Cette méthode de mesure 
élimine les erreurs de position et de biréfringence du quart d'onde et les 
erreurs dues à la trempe des glaces; ainsi que les erreurs de lecture des cerclés 
divisés, puisque seul le champ varie. , 

En répétant la mesure pour plusieurs positions de l'analyseur réparties sur 
un intervalle de 2 à 3 degrés, il est facile d'obtenir une moyenne^ de juger de 
la précision de la mesure, et de déterminer le coefficient de proportionnalité 
des déviations aux angles. 

"Les résultats définitifs sont les moyennes des quatre valeurs de <p obtenues 
pour deux positions du quart d'onde à 90 l'une de l'autre et deux positions du 
polariseur à 90 l'une de l'autre. 

Première série de mesures. — Le faisceau employé contenait à la fois les deux 
radiations 2699 et 2754 Â. Nous avons trouvé, pour un potentiel de .14000 V, 
.une ellipticilé <p ^--10 minutes. Pour le même potentiel, la radiation 4<>54Â 
donnait une ellipticité (p ^=+ 1 minute,d'où B/B === — 1,0. 

Nous avons vérifié que la valeur de 9 était bien celle qu'on devait prévoir : 
le calcul, fait en supposant le champ uniforme entre les électrodes et en 
prenant B — 5,7. 10- 7 G. G. S., donne © =i / ? 3. Nous avons également 
vérifié que la biréfringence obtenue pour les radiations 2699-2754 était bien 
négative, en mesurant, sans rien changer au montage optiquCj la biréfringence 
par compression d'un bloc de verre qui avait été, il ya quelques années, étudié 
à Ce point de vue par l'un de nous. 

Deuxième série de mesures. — La cellule qui avait servi aux mesures précé- 
dentes était collée depuis plus d'un an» Pour nous assurer que les tensions 
dues au séchage de la gomme arabique n'avaient pas influencé les mesures, 
nous l'avons décollée, puis recollée, et nous avons vérifié que jusqu'à 20000 V 
la biréfringence était proportionnelle, aux erreurs de mesure près, au carré du 

C» R. t 1942, -i* Sejnestre (T. 214, N° 16). ? . Ôl 
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- poteatiel appliqué. Ayant resserré les fentes des monochromaleurs, nous 
avons* pu faire les mesures séparément pour les deux raies 2699 et 2734 A, et 
nous avons trouvé les ellipticités 

<p 2699 — — h', <jp 2m = — 9', avec _(p = +o',9,- 
ce qui donne, «n prenant B = 5,7. ib" 7 , 

B 26 99 = — 7O.I9- 7 , B 2 75*==— Sj.IO-'. 

Conclusion. — . D'après la dispersion des lectures, nous estimons que les 
ellipticités o pour les raies ultraviolettes sont déterminées à 1 minute près ; les 
* mesures sont beaucoup plus faciles pour la raie 4°54> et l'ellipticité <p corres- 
pondante est déterminée à 1/ 10 de minute près. Il n'est donc pas douteux que 
la constante de Kerr du sulfure de carbone a des signes différents des deux 
côtés de la bande d'absorption située autour de 33o6À, et que sa dispersion 
est analogue à celle que l'on obtient au voisinage d'une bande d'absorption 
pour l'indice de réfraction et le pouvoir rota toire naturel. -~ ■ .-_■'" 

FLUORESCENCE. — Un fluoromètre à ultrasons. 
Note de M. Georges Goudet, présentée par M. Aimé Cotton. 

Je me suis proposé de réaliser un fluoromètre destiné à la mesure des durées 
de vie moyenne d'états excités de l'ordre de 5. io^s'; telles sont la durée de 
fluorescence de nombreuses solutions de matières colorantes et la durée de 
certaines raies de résonance atomique. 

Principe. — La substance à étudier est éclairée par une lumière de compo- 
sition spectrale propre a exciter lafluorescence et donj; l'intensité I est modulée 
à la fréquence N (pulsation cù, période T) - 

I(i).rr= I(i -h Ai COSWÊ -h. . .-h A n çosrwàt H- . ; ',. ). . '"-';* 

(La fonction I est supposée paire.) 

Si t est la durée de vie moyenne de l'état excité, l'intensité de la lumière 
émisé par fluorescence est * 

V(t) = khT{ î-h^j^ 



«.' 2 0J 2 T 2 



n 



(k étant une constante). 

En particulier la'composante fondamentale de F est 



(1) 



\[—k\y~ 



Ai 



V^ 



0) s t* 



eos(&>£ — 'çpj.), 



et sa phase y A est déterminée par 



(2) 
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La mesure de f, permet donc de calculer <r. 

La formule (1) montre que l'amplitude de A| diminue quand w croît et 
impose une borne supérieure à la fréquence N de modulation 

La formule (2) montre que 9; diminue quand co décroît et impose une 
borne inférieure à N, ' 

J'ai choisi t/T = 1 / 1 o , N == 2 .. 1 o ? pour satisfaire à ces deux limitations . 

Réalisation. — A.. Cellule modulatrïce . — L'intensité lumineuse d'une source 
continue de lumière est modulée à Taide d'une cellule à onde stationnais ultra- 
sonore décrite antérieurement ■('*). 

Le quartz émetteur est excité par une tension V de fréquence- N/2. 

B. Mesure de <p t . — a. La lumière émise par fluorescence est reçue par un 
multiplicateur électronique à onze étages orienté perpendiculairement au 
faisceau excitateur. Cet appareil débite dans un circuit antirésonant accordé 
sur la fréquence N et suivi d'un amplificateur à lampes à trois étages accordés 
sur cette même fréquence. 

,La tension V>, développée à la sortie de ce dispositif a une amplitude propor- 
* tionnelle à l'amplitude de i; et une phase égale à çV+a (a étant une constante). 

b. La mesure de cette phase est effectuée à l'aide d'un phasemètfe électrique 
-constitué par les éléments suivants : 

i° Un dispositif de déphasage basé sur l'emploi d'un champ tournant, qui 
est alimenté en parallèle avec le quartz par la tension Y, de fréquence N/2 et 
qui fait subir à celle-ci un déphasage connu. 

2 Un étage doubleur de fréquence. 

3* Un dispositif de maintien automatique de l'amplitude à une valeur con- 
stante réglable. 

La tension V 2 fournie par cet appareil a donc pour fréquence N ; son ampli- 
tude est.constante et sa phase <p„ peut varier de quantités connues. 

4° Une lampe détectrice, sur laquelle agit la somme Y, '■+-. V a . 

Quand on fait varier <p 3 à l'aide du déphaseur, cette somme passe par un 
minimum au moment où V, et V 2 sont en opposition de phase, f, alors égal à 
fà+ ■* est donc déterminé à une constante additive près. On augmente la 
précision de pointé du minimum en amenant l'amplitude de Y 2 à l'égalité 
avec celle de V, et, d'autre part, en prenant l'intersection de la courbe 
J* ~h V a =/(<p a ) avec son diamètre conjugué de la direction de l'axe 0<p a . On 
étalonne l'appareil en recevant sur le multiplicateur un faisceau lumineux 
modulé qui a parcouru un chemin optique connu et auquel on donne diverses 
valeurs. 

Mesures sur la fluorescence des matières colorantes , — La source lumineuse est 
une lampe à incandescence. Devant le multiplicateur électronique on peut 
disposer : a. un écran métallique qui reçoit la lumière modulée et donne lieu à 



.s 



(*) G. Goudet, Comptes rendus, 213, 1941, p. 22S. 
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sa diffusion instantanée; b. une cuve contenant une solution de la matière 

r _ 

fluorescente étudiée. • 

On mesure successivement la phase de la lumière diffusée par l'écran, et de 
la lumière émise par la substance fluorescente. La différence de ces nombres 
est la phase çp 1 cherchée. 

La luminosité du montage est telle que les variations de courant plaque de 
la détectrice sont de plusieurs centaines de microampères. L'erreur commise 
dans chaque pointé de phase est alors de ±211.2. io~ 3 et Terreur sur 91 est 
donc =b ait .'4* iô~% ce qui correspond à tct = 2. io~ 10 seconde. 

Les mesures sont très rapides et permettent aisément une étude systéma- 
tique de l'action de divers facteurs sur les durées de vie. 

A titre d'exemple, j'ai ainsi trouvé : 
pour l'uranine en solution dans l'eau, à la concentration de io" 5 g/cm 3 , 

pour la rhodamine B, dans les mêmes conditions, . v 

. . T=± 0,l8.IO~ 8 

en accord avec d'autres auteurs ( 2 ). 

CHTMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et sur quelques propriétés du glucinium. 
Note de M. Raymond Rohher, présentée par M. Paul Lebeau. 

A la suite de Lebeau (* ) de nombreux auteurs ont tenté de perfectionner les 
méthodes de préparation du glucinium ' en procédant, soit par électrolyse 
comme Stock et ses collaborateurs^ 2 -) qui opèrent à i4oo°, soit par réduction 
de la glucine au moyen du titane ou du magnésium, réaction limitée par la 
réaction inverse, ou enfin par action du lithium, du sodium ou du potassium 
sur le chlorure ou un fluorure de glucinium. Ces dernières réactions, très vives, 
donnent du -glucinium à l'état pulvérulent et mélangé à de la glucine insépa- 
rable du métal. 

Nous avons dû abandonner complètement la préparation du glucinium 
métallique ou d'alliages par aluminothermie, comme le préconisait Kuhne ( 3 ), 
opérant la réduction de la glucine par l'aluminium en présence de chlorate ou 
perchiorate. Nous avons tenté de réduire la glucine ou l'un des fluorures 



( è ) Ga viola, Zeits. f. Phys., 42, . 1927, p. 853; F. Perrin, Ann de Phys., 12, 1929, 
p. 169; W. Cramm, Zeits, f. Phys., 103, 1936, p. 55y; Maerks, Zeits: f. Phys., 109, 1938, 

p. 685. ■-..*. * ■ ■ 

(- 1 ) Ann. chim. et phys >, 7 e série, 16, 1899, p. 4&4- 

( 2 ) Stock, Goldschmitt, Praetorius et Priess, Z. angew. Chem. } h% 1921, p. r 2i5. 

( 3 ) Chem. Zèntr. } \, 1^07, p. i4?4- 
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doubles de gïneïnium et de sodium, GIF 2 , sNàFet GIF 3 , NaîFj par l'alumi- 
nium,- le calcium, le magnésium, le silicium, en l'absence ou en présence de 
fondants, d'oxydants, de gaz inertes, d'apport dé chaleur, le creuset à réaction 
étant placé dans un autre rempli de thermite. Malgré ces nombreux essais, 
nous avons seulement pu caractériser la formation de glucinium métallique 
par action du fluorure de glucinium et de sodium, G1F% NaF, sur l'aluminium 
en présence de bioxyde de baryum et par action du silicium dans un courant 
d'hydrogène sur le même sel; seule la réduction d'un mélange de glueine et de 
bioxyde de baryum par l'aluminium nous a donné un régule constitué par un 
alliage d'aluminium et' de glucinium (*),■■ Les essais de préparation d'alliages 
de fer et de glucinium par aïuminothermie ont porté sur les mélanges 

: ■;■■ " ■ Fé^O^OIO (ou GIF», NaF) + Àl ; . . 

-. ' . . " » ' V " H-BaO-t-Àï, 

■ . ■ - "■.»■''_. - m -+- S 1 -t- Ca, _...;■ 

- * " 

"■■-■:.■ \ ». '' » + Ca -+- GaCI 2 . ',. 

■ * ". ■ ■ " ■ , ■ * - . . * '. • 

dans lesquels la glueine a remplacé l'oxyde de fer en quantités variables* En 
desséchant et en dosant soigneusement les solides, la réaction donne naissance 
à un beau régule de fer sans gangue, mais dans aucune expérience ce régule ne 
contenait du glucinium. Gelui-ei s'oxydait au détriment de l'alumine ou de la 
silice ou brûlait simplement. 

La méthode suivante permet d'éviter l'oxydation du glucinium et de 
rassembler lemétal seul. On chauffe le mélange intime de fluorure double GIF 2 , 
NaF et de magnésium, aggloméré en pastilles, dans le vide (jt) ~ 1 : 100™ de 
mercure). Le calcium peut remplacer le magnésium, mais le sodium et l'alu- 
minium ne réagissent pas dans les conditions de l'expérience.- Le glucinium est 
. quantitativement libéré entre ôoo° et 700°; à cette température, la réaction 

(I)- : * GIF 2 , Na'F + - Mg- -± Gl4-Na+--MgFV' 

n'est pas limitée par la réaction inverse 

(II) MgF?+GL--> àlF 2 H-Mg, • 

mais le glucinium obtenu est intimement mélangé à du fluorure de magnésium, 
alors que le sodium et le magnésium ont distillé sur un tube réfrigérant qui 
plonge dans le four. En chauffant à i3So% température à laquelle le glucinium 
et le fluorure de magnésium comme celui de calcium sont liquides, le métal et 
le sel se séparent en deux couches distinctes. Après refroidissement, le fluorure 
plus lourd est en effet rassemblé sous forme de culot au fond du creuset; le 
glucinium, au-dessus, n'est même pas au contact du sel? il en est nettement 

■ ■■ — '- ■ - - ■ — '-- — ■* - ■■■ _ - i- -— - - :t - 

■"(*) Voir Merck, D ? R. R, 4io, 563.'. 
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séparé et se trouve déposé sur les parois supérieures du creuset par suite de 
l'entraînement au moyen de bulles ou d'une distillation.. Le métal contient des 
traces de fluorure et de petites quantités de magnésium ou de calcium, variables 
suivant les masses de réactifs mis en œuvre. Il est possible que cette réaction 
effectuée sur quelques centaines de grammes donne un lingot de glucinium 
homogène. D'autres essais nous permettront de déterminer exactement le 
rendement de cette préparation qui, à i35o°, est abaissé par la réaction 
inverse (II). 

Certains auteurs ont proposé de rassembler le glucinium pulvérulent au 
moyen d'un fondant comme le chlorure de sodium; -à cette température le 
glucinium commence déjà à se substituer au sodium; à iooo°, dans le vide et 
en présence d'un réfrigérant permettant la condensation du sodium, le déplace- 
ment du sodium par le glucinium est total. On a donc 

. aCINa + Gl ^ GlCI 2 +2Na, 

réaction qui a été utilisée, à 8oo°, pour la préparation du glucinium. 

'Nous avons également constaté la réduction de l'alumine, à la suite de 
Matignon et Marchai ( 5 ), de la silice, des phosphates en phosphures et la 
combustion explosive, accompagnée. d'une flamme livide, du glucinium dans 
le chlorate fondu, réactions d'autant plus faciles que la température est plus 
élevée. . 



chimie ORGANIQUE. — Décomposition de V ascaridol sous V action delà chaleur. 
Note de MM. Maurice-Marie Janot et Marcel Chaigneau, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

L'ascaridol G 10 H f6 O 2 est le constituant le plus important de l'essence de 
Chenopodium ambrosioidesh.,var. anthelminthicum Gray ; chauffé aux environs 
de i5o°, il se décompose brutalement en laissant un résidu brun, de consistance 
huileuse, et en. dégageant des gaz qui seraient constitués par de l'éthane ou du 

propane ( < ). ' . . . < 

Nous avons reproduit ce phénomène, en opérant dans diverses conditions, à 
seule fin de préciser la nature des composés gazeux formés. 

Lès gaz recueillis au cours de ces essais ont été analysés selon la méthode de 
MM. P. Lebeau et A. Damiens ( a ). 

L'ascaridol a été soumis à l'action dé la chaleur dans le vide (o mm ,i), dans 
l'air (760 1 ™) et dans l'azote (j6o mm ). 

Alors qu'il distille dans le vide sans décomposition à 76-77° sous o ram ,7, dans 

- ~ — — ; — ■ 7— 

( s ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 715. 

' (*) Bericht von Schimmel und C°, avril 190$, p. ii/j. 
(*) Comptes rendus 156, 1913, pp. 144, 3s5 et 557. 
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l'air et dans l'azote il donne un mélange d'oxyde de carbone, de propylène, 
d'éthylène, de propane et d'une faible quantité d'anhydride carbonique. 
L'identification du propylèrie a été faite par différence entre deux combustions 
eudiométriques. Tune sur les gaz éthyléniques totaux, l'autre sur ces mêmes 
gaz débarrassés des carbures éthyléniques supérieurs, en les absorbant par 
l'acide sùlfurique à 63° Bé. 

En outre nous avons cherché à décomposer Tascaridol dans le vide, en le 
chauffant à l'aide d'une petite spirale de platine qui plongeait dans le liquide. 
Ce fil étant porté à 3oo-320°, nous l'avons maintenu à cette température 
jusqu'à ce que les gaz dégagés aient été entièrement tirés à la trompe à 
mercure. Ces gaz, recueillis en \rois fractions, présentaient, la .même composi- 
tion, Pour une prise d'essai de 2 s ,24o, l'expérience a duré 2 heures. 

Dans le tableau ci-dessous se trouvent réunis les résultats de nos analyses. 





, 


ycm ? 


, 




/ 








Conditions -. 


Prise 


par 


" ' -> 










Inde ter 


opératoires. "' 


d'essai. 


millimol-g. 


CO. 


Propylène. 


Éthylène. 


Propane, 


CO 2 


mines. 


Dans l'air, . . 


o,ag3 


2,82 


1,25 


0,24 


0, 26 


o,5l 


o,o§ 


„ 


., . 


0,437. 


I;9 3 


0,92 


0,23 


Oj-a3" 


0,49 


' 0,06 


— " 


Dans l'azote. 


o,5io 


'*,W 


0,78 


-0,19 . 


0,22 


o,4o 


o,o5 


— 




o,2 9 5 


■0,;O5 


°,9 6 


0,17 


Q,3i ' 


0,55 


0, 06 


— 




2,o46 


1,26 


o,48 


0, 12 


0,17, 


o,46 


0,0 3 


— 


Dans le vide. 


.2/240 


3,70 


i,4"i 


o, Si 


0,46 


1,17 


0, i3 


0,02 



En résumé nous avons montré que : _ 

i° à la pression atmosphérique, la présence de l'oxygène n'est pas nécessaire 
pour amorcer la réaction de décomposition de l'ascaridcl sous l'action de la 
chaleur; '.■'■' 

2° daus le vide, ce phénomène ne peut se produire qu'à partir d'une 
température voisine de 32o°; 

3° les gaz qui sont alors dégagés présentent sensiblement la composition 
relative suivante par rapport à la proportion d'ëthylène prise comme unité : 

' . Propane. .Oxyde de carbone. PropyJène. Étliylène» " 

; "Parties.. .,'.,.,.. 2 - .3 1 1 



PHARMACODYNÂMIE. — Cessation spontanée des effets de V adrénaline sur 
V intestin isolé sans destruction de celle-ci. Conditions èscpérimentales 
.favorisant ou empêchant cette destruction. Note de M ïle Marcelle 
Beauvallet, présentée par JVL Marc Tiffeneau. 

À part quelques exceptions, les effets dé l'adrénaline sont généralement très 
fugaces, ce qui semble aller de pair avec sa facile destruction par oxydation. 
Néanmoins, la question s'est maintes fois posée de savoir si la cessation spon- 
tanée, des effets de ce poison est uniquement due à sa destruction au niveau 
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des appareils effecteurs ou si elle ne doit pas être également attribuée à son 
caractère de poison potentiel déjà reconnu dés 1907 par Straub ( 1 ) et par son 
élève Kretschmer ( 2 ). On sait que, pour expliquer cette cessation spontanée 
des effets des poisons potentiels, Straub admet que Faction «le ces poisons 
résulte d'une différence de concentration du toxique entre l'extérieur et l'inté- 
rieur des appareils sensibles, d'oïi cessation de cette action dès que le poison a 
pénétré dans ces appareils en quantité suffisante pour qu'un certain équilibre 
s'établisse. D'autres auteurs ( 3 ) admettent au contraire que les poisons poten- 
tiels provoquent dans les appareils effecteurs une réaction antagoniste d'adap- 
tation qui contrebalance l'action du poison et parvient même à. l'annihiler. 
Dans lés deux hypothèses, la destruction de l'adrénaline, quoique toujours 
possible, n'est pas considérée comme la principale cause déterminante de la 
cessation des effets, et la plupart des auteurs ont précisément pu montrer 
-qu'au moment de cette cessation le poison n^est pas détruit. C'est ainsi qu'en ce 
qui concerne la cessation spontanée de l'effet inhibiteur de l'adrénaline sur 
l'intestin, Jendrassik et Moser ( 4 ), Morin ( 5 ), puis Tiffeneau-et Scheiner ( 3 ) 
ont constaté qu'il n'y a pas destruction notable du poison. Cependant, il ressort 
des expériences de Fritz ( e ), puis de celles plus récentes de Lavollay.( 7 ), que, 
dans des conditions sénsiblementanalogues, la cessation de l'effet correspond 
à la disparition de l'adrénaline. Ainsi il semble qu'il y ait des conditions opé- 
ratoires dans lesquelles l'adrénaline est incontestablement détruite. et où sa 
destruction coïncide avec la cessation des effets, alors qu'il en est d'autres où 
cette cessation s'observe malgré la présence expérimentalement constatée de 
l'adrénaline. Le problème qui se pose est donc de savoir dans quelles condi- 
tions l'oxydation de l'adrénalinèest tantôt accélérée, tantôt ralentie. 

Nous croyons être parvenue à préciser quelles sont ces conditions. Les 
expériences que nous avons réalisées nous ont en effet permis d'établir les 
faits suivants : i° Les solutions d'adrénaline dans du Tyrode pur, maintenues 
à la température de 38°, s'oxydent assez rapidement et deviennent alors phy- 
siologiquement inactives; à la concentration de ro~% il suffit de quelques 
minutes pour que s/opère cette destruction. Ceci confirme entièrement les 
observations de Jendrassik et Moser ( 4 ); 2 Les mêmes solutions, faites dans du 
liquide de Tyrode qui a été maintenu pendant 3o minutes environ en contact 
avec un fragment d'intestin de cobaye (i s à i s j5 pour igo 6 "" 3 de liquide), 
peuvent se conserver longtemps à 38° sans qu'il y ait altération de l'adrénaline 



(*.) Pflug. Arch., 119, 1907, pp. i43-i44- *.'-,-■-" 

( 2 ) Ârch. exp. Pathol. Pharm., 53, 1907, p. 4 2 3. 

(■-) C. B. Soc. BioL, 130, 1939, p. 448.. ' 

(*) BioGk. Zeitschr., 152, 1924^.94* . * ' 

( s ) C. B. Soc. BioL, i3o*, 1989, p. 372; Ârch. int. Pharm., 64-, 1940, p. 19b* 

( 6 > Pflùg- Arch., 220, 1928, p. 495. 

(■') C. R. Soc. BioL, 135, 1941, p. n^S; Comptes rendus, 214, 1942, p. 287. 
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et, par conséquent,, avec conservation à la fois des effets hypertenseurs et de 
Faction inhibitrice intestinale de ce poison. Le titrage biologique effectué sur 
la pression artérielle du chien àtropinisé montre en effet que, dans ces condi- 
tions, et après 3o ou même 60 minutes, les solutions d'adrénaline de concen- 
tration io^ 7 et io~ 6 sont presque aussi actives que les solutions fraîches. De 
même si Ton fait agir les solutions d'adrénaline ainsi stabilisées sur un autre 
fragment d'intestin, on observe, comme l'ont constaté Jendrassik et Moser ( *), 
un effet inhibiteur typique; cet effet est d'ailleurs suivi plus ou moins tardi- 
vement d'un retour spontané vers l'état initial . • „. 

Il est donc établi que l'intestin plongé, dans du liquide de Tyrode libère, dans 
•celui-ci, des substances capables d'inhiber la destruction de l'adrénaline. Dès 
* lors, suivant les conditions expérimentales, notamment suivant que le volume 
du liquide est plus ou moins grand, ou encore suivant le poids du fragment 
d'intestin ou la * durée de son contact avec le liquide de Tyrode, on 
conçoit que la concentration des substances protectrices puisse atteindre un 
taux plus ou moins élevé, et c'est ainsi que Ton pourrait peut-être expliquer 
les observations contradictoires des différents .auteurs ( 8 ) 

En résumé, tout en confirmant la possibilité d'une cessation des effets inhi- * 
biteurs intestinaux de l'adrénaline par destruction de celle-ci, nos expériences 
montrent, d'accord avec celle de Jendrassik et Moser, que cette cessation 
d'effets peut se produire spontanément sans qu'il y ait destruction du poison, 
notamment lorsque, sous l'influence des substances protectrices libérées par 
l'intestin, l'adrénaline reste inaltérée pendant, un certain temps. 

. CHIMIE BIOLOGIQUE . — Sur la dénaturation du fikrinogëne par les anticoagulants. 
Note 4e M. Georges Crut, présentée par M. Maurice J a villierV 

À. Le liquoïde ou anétholdisulfonate de sodium a-t-il comme anticoagulant 
une action directe sur la thrombase, sur sa formation, ou au contraire agit-il 
indirectement sur le phénomène de la coagulation? 

Les expériences que j'ai réalisées à ce sujet montrent que-c'est bien sur le 
fibrinogène que le liquoïde porte scuuaction, 

I. — Expérience avec le fibrinogène. ,, . 

" Solution' Solution Temps 

'■%•■'■ Liquoïde. de fibrinogène. Eau. de thrombase. de coagulation, 

t>. . . . . 3 gouttes 3 gouttes 3 gouttes 3 ; gouttes 6 sec 

0,02..., ... » ■« . » , » » ^ 10 j> 

°j> 1 * • w » - » - » .1,8 )j 

Ojiz, » ■'»'.' ">k ' ■» ■ 55 » 



I ........... * » » y> 

J ■•■'-, 

(*) Pas. de coagulation (précipitation). 



(*> 



( s ) Le volume du bain est de 7o cm3 dans les essais de Jendrassik et de i4o fima dans ceux 
de Lavollay. _ 
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On constate que la solution de fibrinogène louchit de plus en plus avec 
l'accroissement de teneur en liquoïde de la solution et, pour un titre de celle-ci 
de i % (diluée au 1/4 par l'essai), la coagulation devient infinie ; le fibrinogène 
est alors précipité sous une ïorme dénaturée, insoluble dans une solution 
de NaCl à 9 °/ 00 et par conséquent incoagulable par la thrombase. 

IT." r - Expérience avec le plasma de cheval oxalaté. 



Liquoïde, 



o 



Oj2. ...... .\ 3 gouttes 

0^25 » 

(-*) Pas de coagulation. 







Solution 


Temps 


Plasma; 


Eau. 


de thrombase. 


de coagulation. 


3 gouttes 


$ gouttes 


3 gouttes 


22" sec 


» 


goutte 


» 


5o » 


» 


■ » 


» 


2 min 3o sec 


» 


» . 


» . 


(■*) 



III. — Expérience avec le plasma fluoré 
■ {le fluorure rfe-mpêchant pas V- action de la thrombose) (*). 



0,'A 



» 

» 

o ; 5, 



— 


3 gouttes 


■3 gouttes 


3 


gouttes 


i5 sec 


1 goutte 


» 


2 


» 




» 


18 )> 


2 » 


» 


1 


» 




» 


46'» 


3 . * 


» - . 





» 




« 


55 ». 


1 » 


» 


. 2 


)> 


■, 


» 


4o » 


2 » 


»» 


1 


» 




» 


3 min i5 sec 



Avec une solution ào,5 % de liquoïde, on aperçoit un louche sensible dans 
l'essai; pour des titres inférieurs, le louche est peu apparent. 

Remarque, — Si Ton additionne 20 cm3 de plasma oxalaté ou fluoré d'un égal 
volume de liquoïde à 0,2 % avec 10^ d'eau et que l'on précipite le fibrinogène 
de ce mélange par une solution saturée de SO* Am 2 au i/3 ? on constate que le 
précipité obtenu est également "insoluble dans une solution de NaCl à "9°/ooj 
ce qui indique que le fibrinogène ainsi précipité est également dénaturé. Le 
louchissement du plasma montrait déjà une action fïoculante par addition du 
liquoïde se portant plus spécialement sur le fibrinogène, tout comme dans la 
solution pure de celui-ci. (Expérience I.) . • 

• B. D'après Meissner et Wôhllish ( 2 ), l'urée, en tant que substance hydro- 
trope, modifie l'action de la thrombase sur le fibrinogène; le temps de 
coagulation en particulier, comme il résulte de ces essais, est très allongé. 



/o- 



Solution 
d'urée. 



O 



Solution 
de fibrinogène. 

3 gouttes 



5 3 gouttes 

. 10. ........ . » 

20 ......... : ■ » 

4<>- • _* \ 

(*) Pas de coagulation. ' 



Eau. 
3 gouttes 




o 
o 
o 



Solution 
de thrombase. 

3 gouttes * 



Temps 
de coagulation. 

11 sec 

22 » 
46 », 
6 min 3o sec 
45 min (*) 



(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1937. 
( 2 ) Biochem. Z. } 293, 1937, pp. i33-iii. 
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De .plus le .relargage de la solution de fibrinogène en présente de 36 % 
d'urée par une" solution de Na Cl oon centrée est beaucoup plus difficile. 
Il f sut envirotfS volumes de ëelle^ei au lieu d'un, niais ici, les deux auteurs cités 
mentionnent que ^ plus solùble 

dans une solution de NaGl à 9 °/ 00î lé phénomène étant irréversible, tes 
expériences suivantes faites avec du fibrinogène três^ pur, obtenu par; quatre 
ou cinq précipitations; salines et filiation à la bougie, montrent qu'aveé une 
préparation de date récente il n'en est rien. f'X 

Voici l'essai. Bné solution! de fibrinogène à i',5 .%yÇ$t&êditàorwèè : tfm 
quantité' suffisante pour 'que la concentration fità^^ 

par 5 volumes de solution de Nà Cl saturée. Le précipité 'recueilli par ee^tri-/. 
fugation^st très soluMe dans une solution de Na 01 à g h f^ ajustée s'il y" a 
lieu à pB neutre ( ? ); coagule par la tliromijase en 20 secondes^ au lieu de i 5 
avec te solution de fibrinogène originelle. De plus, la solution séparée du 
précipité et additionnée d'acide acétique N/i o à pH final de 4^5 à 5 , donne un 
nouveau précipité, qui se dissout dans une solulio|i de NàGÏ à Jo,^ seulement 
po ur un pH aj usté à 7, Cette solution ne coagule plus par la tnrom^^ 
. se trouble par la cbaleur comme une solution de protéine, et ce précipité est 
d'autant plus abondant que là solution de fibrinogène .était ;pluï an 
Il représente en quelque sorte les produits de dénaturation ;sppntànée de la 
solution de fibrinogène qui, n'étant pas coàgu labiés par la tnronibasèj se 
rapprocheraient sous ce rapport des produits signalés par les auiëurs cites. 

La difficulté de reîargage par le I^aGl^ 
additionnée d'urée^ peut aussi bien- s'interpréter par! la formata 
complexe entre ces deux dernières substances, lequel serait d'ailleurs très 
labile, puisque dissociable, soit par dialyse, soit par addition d'un icide fafble; 
.;■ ou encore par addition d'une grande quantité d'une solution- de ^ cHorur^ de ^ 
sodium saturée. Dans tous les cas, le fibrinogène obtenu ne serait pas ait 

En résumé 7 : i° Le liquoïde agit ^comme anticoagulant sanguin en |énatt|rant X 
le fibrinogène qui, n'étant plus soluble dans une solution dé ''NkÈt'k^l^X' 
est ineoagulafcde par la tbrombase. Le liquoïde, par ses fonctions sulfpneSj se 
rapprocherait de l'héparine, autre an ticoagulant ? qui serait, d'après Jorjes r ! 
un dérivé de Faeide ehondroïtine suifonique^ ? - 

2 L urée à dose élevée n'empêche pas la précipitatioji du fibrinogèri entrer 
pur en solution très récente par le chlorure de sodium, d'être réversible: Les 
produits de dénaturation apparaissent par contre rapidement; par auto- 
hydrolyse dans une solution de fibrinogène de fraîche date et dont la v 
conservation devieuî 7 de ce»fait ? très difficile. V v 

A 1 5 h 45 m l'Académie Se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 1 5^5 5™.. ' , ; A 
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es rendus, 200^193 5, p. ç>5\. 
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(Séance, du 17 novembre 194 1 .) 

■ Note de M. Marcel SédîHe, Sur la similitude des tuf bomachines à fluides 
compressibles: 

. Page 684;, ligne 2 eh remontant., au lieu de P f\J%j, ïireP Q ^T 9 . 
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SÉANCE DU LUNDI 27 AVRIL 1942. 

/ PRÉSIDENCE DE M', Ernest ISCLANGON* 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L 1 ACADÉMIE, 



M. le Secrétaire perpétuer au nom du Comité Blondel, lait hommage à 
l'Académie d'unV plaquette contenant diverses études sur l'œuvre de 
M. Andké Blondel. 



MAGNÉTISME. — Sur la séparation magnétique de substances dtamagnétiques ou 

paramagnëtiques, Note de MM/Aimé CoTTOir et BeILling Tsaï. , 

*■'■. .'■.■'.. ■- . ■■■■:.' ; ; ; ; . . '"■' . - ' ' ' .. : : '* ■ 

t Ôri utilisé, comme on sait, le magnétisme pour trier dans un mélange des 
substances nettement attirables à l'aimant, mais on n'a pas, à notre connais- 
sance, cherché à séparer de même les unes des autres des substances diamaV 
gnétiques ou très faiblement paramagnétiquês. Les forces agissant sur ces 
substances sont en effet^ en général, étant données les valeurs des coefficients 
d'aimantation x (o" 4es susceptibilités en volume #), très pejtites si on les 
compare aux pokls correspondants des échantillons. F, Ehrenhaft ...{.* : Y d'unie 
part, Brauenbeck ( 2 ),de l'autre, ont bien réussi à faire flotter dans Pair, à l'état 
d'équilibre stable, de petites particules diamagnétiques, mais n'ont obtenu 
cette lévitation que pour des particules microscopiques de bismuth ( f ), ou 
pour des fragments de l'ordre du millimètre de bismuth ou de carbone ( 3 ), 

Nous ayons pensé qu'on pouvait généraliser beaucoup les résultats obtenus 
par Ehrenhaft et Brauenbeck en plaçant les corps soumis à l'essai non plus 
dans l'air, mais dans un liquide fortement paramagnétique* Nous eii avons 
rempli un récipient allongé (à double paroi formant enceinte vide d'air) que 
nous avons disposé verticalement dans le grand éleetroaimant de l'Académie 
des Sciences, dans la région située au-dessus de l'axe de révolution horizontal 
de l'instrument où lé champ décroît nettement de bas en haut. 

Si l'oxygène est à sa température d'ébullition sous la pression atmo 



( 1 )- Zélés* fur • Physlk, 40, 1926, p. 4C ■. : '■ - "■ >. . ' " 

( 3 ) Zeit$,fiïr Physik, 112, 1939, pp* S^y-et 764. - 

C, R^ 1943, i« Semestre. (T. 214, N* 17,) • 5a 
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sphériqrie, voisine de.go'K;, on peut admettre que sa densité d v est voisine 
de i,i5, et sa susceptibilité en volume k} de 276. ïo- 6 . En réalite, il est bien 
préférable de refroidir un peu plus l'oxygéné, ce qui se fait simplement en y 
immergeant un instant un tube auxiliaire où Ton a versé de Pazote liquide, dont 
le point d'ébullition est plus, bas, tube qu'on retire aussitôt après l'avoir agité 
dans le liquide. On évite ainsi la production de nombreuses bulles et de mou- 
vements parasites dans le liquide qui gêneraient l'observation; le changement 
de température ainsi produit est assez petit pour qu'on puisse conserver les 
valeurs admises pour ûf; et' ^. 

Si Ton considère al.ors dans le liquide, a un niveau z au-dessus de Taxe de 
TélectrOaimant, un élément de volume du corps immerge dont la densité est d 
et la susceptibilité k y il tendra à s'élever si le demi-gradiënt de #C% c'est-à-dire 
l'expression 8t(d$tjdz), dépasse la valeur critique donnée par la relation 



(0 



d3t d — di 



à? 



ki 



Nous avons déterminé les valéurs^de cette expression 3t(d$l\dz) pour 
rélectroaimant employé pour diverses valeurs du courant magnétisant. 
L'entrefer était de i5 mftl et nous avions laissé les pièces polaires (pièces de 
révolution tronconiques, d'angle 120 , terminées par, des facettes de io*"\de 
diamètre) qui servaient en même temps à d'autres recherchés. Les valeurs 
cherchées étaient oii bien obtenues directement 'en déterminant lés forcées 
verticales subies par une petite sphère de bismuth attachée dans l'air à une 
balancé ou bien déduites de mesures du champ faites à diverses hauteurs z 
au-dessus de Paxe de l'électroaimant. Les courbes obtenues montrent que, 
lorsque. 2 croît,- l'expression 3t(d$t\àz)\ nulle dans la partie uniforme du 
champ, croît ensuite, atteint un maximum qui dépasse 29. io 6 CGS pour le 
courant dé 4oq k habitueilenient employé, et décroît finalement. On pouvait; 
dès lors prévoir que, si l'on plaçait daus le liquide des substances très variées, 
on les verrait venir y occuper les niveaux pour lesquels la relation (1) est 
vérifiée et pour lesquels on peut prévoir que l'équilibre est stable dans le sens 
vertical. C'est bien ce que l'on constate avec des échantillons dé ces diverses 
substances : on les voit s'élever rapidement vers ces niveaux et y revenir lors- 
; qu'on les dérangé. G'est seulement près des parois intérieures du vase que l'on 
peut voir, en constatant que les corps ainsi immergés ont une tendance à se 
déplacer horizontalement et à venir contre ces parois, que les conditions de la 
lévitation ne sont pas remplies en toute rigueur et .que de. faibles forces 
horizontales persistent. 

* Lé tableau ci-cpntre donne (dans le cas du courant de Zjoo A) les hauteurs z- 
(en cm) auxquelles s'élèvent diverses substances et les valeurs" correspon- 
dantes 8t{d3tjdz) résultant des mesures. D'autre part le tableau donne les 
valeurs approximatives des densités (en- négligeant la dilatation des solides) et 
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des susceptibilités des substances à la température de l'oxygène liquide. Les 
nombres figurant dans le tableau permettent alors de calculer, pour chaque 
corps/ia valeur de [(# — ^dl{^"~^ïië el '4e la comparer à la valeur corres- 
pondante de 0€{d'&tlâz) du z mesuré : on trouve alors que Pàeeord est satis- 
faisant. Des mesures plus précises exigeraient des échantillons de petite 
dimension, des déterminations directes de la température etc. 

On a séparé dans le tableau les substances diamagnétiques et paramagnè-' 

""'"■,"-,. " SolutioE 

.' ,-.'■■'' "... • Oxygène tiquide( fl ); MnpK) 3 )M- 6H 2 d (V 

■-.'-;• '■-■- r , -'■■': ' êèc ' est ; , 

/ '"."/ r Corps.' ; e£. kA0\ s (cm). ^^fe* 10 '" 6 ' s (cm). ' X !te' W ^' 

t Bisruuth. . . . . ...... - ; . . 9,'8 . — i3:, 7 '* . q 

L Àntiiïioiqe. ............. ...,* 6,67 — 3,8 isr',5 

Sélénium , ..........?.....,; 4 /§ — '' o } 3 17 

Barytine. ....... .■■. . '. ... . .7 4? 5 .,- ï$ 3 5' 

•'',, Topaze i.. . .... .......... . 3,5 - ... ■ ,32 

Fluorine-. ; .. t . ........... . 3_,i8 - 1 — 2 â5^5 

Quartz..................... 2,65. '"—■■ 1/2. 3o 

Gypse. ...,..; . /. .... r .... 2,3 — o^ 83 34 

Graphite.. .......... , „.,'■„ . , 2, 25 — 8 . ! 38 

■ Soufre.. ,,, ,,.,... 2y°7 — o, 85 4o 

Anthracite*. ..... . '< ...... * i,6 — ' o_,55 60 

Pjexiglâss.. ..;..,.. — . ^ ■ yo "^ ' - - 

. Sulfure. de carbone... ..... ...- j.,26 — .0,8 - *~ ■ —32^5" 4 6 

Permanganate de potassium. "2,71 h- 5^35 -29 - 5, y :\ ..- : - ' 

Bichromate de potassium. ...^ 2/70 n- o,36 29 } 5 . 5-, 6 '■?- — 

Sulfate de cuivre. ......:. . 2,27 -h $9 .,5 ' 32 .4,^8' — , — * "* 

Alun de chrome. ....... .- t .. . 1 ^ 83 -h 77/5 4o' 3,4- — — 

■ Alun dé fer et d'aramonium . i^7 3 ~Hï&9 .So^S 5^2 ■— — 
Sel de^Mohr. .............. . 1,8,6 -+-197 ,- '-. *■"- ' 8 ? -8 - . - v -: 

1 ■ » " . 

* , + ■ ' ■ ' ' - J *" * : '^ : * 

tiques. On voit que les premières S'échelonnent dans l'ordre des densités : il ne 
faut pas être surpris que cela arrive souvent, étant données les valeurs des 
coefficients d'aimantation, et! même des susceptibilités k correspondantes : au 
dénominateur, k étant négatif, sa valeur absolue s'ajoute dans chaque cas aii 
terme constant beaucoup plus grand fc. Pour les corps paramagnétiques la 
grandeur des coefficients d'aimantation et des susceptibilités joue un rôle bien 
plus important ; on comprend que l'expérience peut en e&t fournir un procédé 
(applicable sans doute seulement dans des. cas particuliers) pour séparer 
: commodément des substances d'après les signes et les Valeurs des coefficients. 
En tout cas elle fournit un moyen rapide de détermination de, ces coefficients 
eux-mêmes avec j-e's valeurs qu'ils ont à basse température. Elle s'applique à 
des corps à l'état de poudres dont les grains viennent se rassembler prés des 
niveaux caractéristiques des substances employées. 
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II. On peut remplacer, dans un assez grand nombre de cas, l'oxygène 
liquide par des solutions dans l'eau ou d'autres solvants, avec lesquelles on 
peut alors opérer à la température ambiante. Par exemple, avec une solution 
concentrée de nitrate de manganèse ( 3 ), nous avons observé la lévitation du 
bismuth, de l'antimoine, et pu constater, pour les corps qui ont donné les 
résultats indiqués dans les colonnes dé droite du tableau, l'accord entre les 
valeurs calculées et observées des niveaux. 

On trouve à la fin jdu tableau -un résultat relatif au sulfure de carbone. Il 
flotte naturellement dans la solution, mais, si Ton met le tube qui la contient 
en dessous, cette fois; des pôles et si on y introduit avec une pipette, 
au-dessous de la surface libre, une goutte de sulfure, on voit qu'elle est 
refoulée vers le bas lorsqu'on excite Tëlectroaimant. Beaucoup de liquides 
organiques diamagnétiqués ou moins paramagnétiques que le liquide ambiant 
plus dense se comporteraient de même, et la mesure des niveaux atteints ren- 
seignerait sur les valeurs de leurs susceptibilités. 

III. Il y a une autre façon de généraliser ces expériences, Avec le grand, 
électroaimant qui nous a servi, elles prennent une forme frappante, parce que: 
les diverses substances peuvent être largement séparées les unes des autres. 
Mais ce n'est pas l'instrument qui convient le mieux dans tous les cas, , 

Qu'arriverait-il si Ton employait un électroaimant plus petit, K fois plus 
~ petit par exemple ? Si cet instrument pouvait être absolument semblable an < 
grand et formé des mêmes matières, les champs produits seraient exactement 
les mêmes aux points qui se correspondraient homothétiquement, mais les 
valeurs de la dérivée à3t\dz deviendraient K fois plus grandes et il en serait de 
même des forces s'exerçant sur un petit corps de volume donné. Lorsqu'un 
corps devient très petit, l'influence de l'agitation moléculaire devenant plus 
grande, les mouvements browniens viennent contrarier l'action des forces 
comme la pesanteur ou les forces' magnétiques. Aussi, dans le cas de corps 
très petits, comme les micelles colloïdales (ou peut-être de grosses molécules 
elles-mêmes), ce sont des - instruments très petits avec lesquels les forces 
magnétiques pourraient être beaucoup plus énergiques que la pesanteur, qui 
seraient susceptibles de rendre des services pour effectuer des séparations. 
Naturellement, il faudrait réduire aussi proportionnellement les intervalles à 
prévoir entre les substances isolées les unes des autres. 



. ( 3 ) Cette solution n'est peut-être pas assez stable et n'est donc peut-être pas celle qui 
convient le mieux à de telles -mesures : on pourrait toutefois faire dissoudre une masse de 
sel pesée à l'avance dans un volume donné d'eau et employer la solution peu après. . 
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CATALYSE . — Sur la conâensaMQn êe Uacêtylèm en berizèm. 

Note de MM. Pa^ul Pascal et Christian Coupar». 

Là réaction classique de condensation de T acétylène en carbures aromatiques, due à 
Berthelot Ç 1 ), avait été conduite par lui comme une simple réaction thermique en phase 
gazeuse pure. Elle avait fourni à son auteur une proportion notable de goudrôn^contenant 
des carbures aromatiques, à la suite d'une cyclisation partiellement avortée et arrêtée au 
stade vinylique. Les rendements en benzène, en particulier; étaient limités. Meyer et ses 
collaborateurs ( 2 ), reprenant le travail de Berthelot sans autre modification qu'une 
dilution de l'acétylène dans des gaz présumés inertes, ont confirmé le caractère très 
complexe de la réaction homogène; leurs rendements en benzène, cette fois quantitati- 
vement déterminés, n'ont pas dépassé 20 % du gaz condensé ou 11 % du gaz total mis 
en jeu.;' " . ' . * , 

. Plus tard, Moissan et Moureu ("), Sabatier et Senderens (*)' cherchèrent à catalyser la 
réaction par l'action des r métaux divisés. Mais le succès de cette tentative fut 
"médiocre et inègal ? à cause de la décomposition notable de l'acétylène en ses éléments, 
que Berthelot avait déjà observée sur le charbon de bois, Zelinsky (^) f cependant^ obtint 
de meilleurs résultats , en réalisant la réaction hétérogène au contact de charbon de bois 
activé; mais ses rendements en benzène ne dépassaient pas ceux de Meyer, et il obtenait 
des* quantités de produits très légers vinyïiques et de produits anthraeéniques. 

Des résultats comparables sont dus à Fischer, Bangert et Pichlèr ( 6 ) avec l'emploi du 
charbon actif, du gel de silice, du graphite etc. ; ils constatent que le dépôt initial de 
carbone donné, entre 6oo° et 700 , par la décomposition de l'acétylène, est la cause 
d'une amélioration notable de la catalyse de condensation. 

L'un de nous avait déjà mis . en évidence, par une analyse, aux. rayons X ( 7 ), le rôle 
important que joue la cristallisation de ce carbone et surtout l'orientation de ses plans 
cristallins par rapport au courant gazeux; "la cristallisation et l'orientation s'étaient 
montrées influencées par les ajoutes métalliques et métal loïdiques contenues dans les 
a^ciers qui servaient à constituer les tubes de réaction» C'est en cherchant dans les carbures 
métalliques un catalyseur plus convenable que nous fûmes conduits à choisir le' carbure 
d'aluminium comme agent de cyclisation. presque exclusive dé l'acétylène en benzène, ■■-. 

■ ■ ■■'.,'• * ' 

On peut utiliser pour la réaction, soit le carbure d'aluminium pur, en larges- 
cristaux jaune d'or, obtenu par Moissan au four électrique, soit le carbure 
moins pur, blanchâtre, confusément cristallin, préparé par Matignon à tempé- 
rature moins élevée et qui contient un excès d'aluminium; on peut encore 
former le carbure'dàns l'appareil, en petits cristaux jaunâtres, en y chauffant 
du graphite ou du charbon de cornue granulé, enrobé d'aluminium en poudre;. 



('*.) Ann. de Chimie et Physique, 3^ série, 53; 1858, p. 188; 4 e série/ 9, 1866.» pi 
■ [.*) ^Ber- d. fëhern. Ges., 45, 1912, p. 1609; 46, igi.3, p.3i83; 47, ig*4> p. .2765; 51, 
1918, p,,i57i ; S3 r icpo, p. 1261. 

( 3 ) Comptes rendus, l^â, 1896, p* ia4o. ".'-,.' : - 

( 4 ) Comptes rendus, 130, 1900, p, a5o. 

(*) Comptes rendus, 177, "1928, p. 882. ? ■ 

. "(*) Brënhstoffchemie, 10, 1929, p T :2 79. ' ; 

( 7 ) En collaboration avec M. Gross. \ '-•-„,. 
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Lé tube contenant le catalyseur est chauffé extérieurement par une résis- 
tance électrique. Le mieux est de le constituer en le forant dans un bloc cylin- 
drique de charbon de cornue. On pourra prendre encore un bloc de graphite 
artificiel; mais, il faut proscrire pour sa construction le fer ou les aciers 
ordinaires, le cuivre, la porcelaine, la silice fondue, à moins de les .garnir 
intérieurement de charbon de cornue. 

De tous les remplissages, celui qui nous a donné les meilleurs résultats est 
constitué par des grains de 6 à 8™* de diamètre moyen, bien calibrés, formant 
un mélange de charbon de cornue et de carbure d'aluminium de Matignon. La 
proportion volumétrique du charbon de cornue doit être de un quart à un tiers ; 
à Tarrivéê du gaz, pour décroître éventuellement jusqu'à zéro en queue 
d'appareil. Il est utile de ménager à l'arrivée un espace, vide de tout cata- 
lyseur, servant de zone de préchauffage, afin de réduire la décomposition de 
l'acétylène avec formation d'un dépôt de charbon qui finirait par agglomérer 
et colmater la masse de contact. Le tube peut être utilisé dans la position ' 
horizontale ou verticale; l'opération réussit mieux dans cette dernière position, 
le gaz circulant de bas en. haut. " 

La substitution d'un charbon très poreux, dit activé, au charbon compact 
de cornue permet un passage plus rapide des gaz, mais il accentuf le char- 
bonnage, retarde ainsi le- départ de la réaction et exige une température de 
régime plus élevée. 

La température optima est voisine de 700-725°, bien qu'on obtienne encore 
une cyclisation appréciable aux extrémités de la gamme de température 6oo°- 
775°. La température de rendement maximum en aromatiques- coïncide 
d'ailleurs avec celle qui a été considérée par l'un de nous comme la température 
critique de cyclisation aromatique pour un grand nombre de substances ; 
alcools, aldéhydes, esters, corps gras. Le caractère fortement' exothermique 

de la réaction 

f 3C 2 H 2 ->C G H 6 + i64. 100 calories 

a pour conséquence qu'une fois celle-ci amorcée, on doit réduire considé- 
rablement l'intensité du courant de chauffage initial. 

La durée de contact avec le catalyseur variant de 3o à 100 secondes, à 700- 
7^5°, on obtient un rendement en produits condensables qui va de 80 à 95 % 
du poids de l'acétylène mis en jeu, sans qu'on trouve jamais de produits 
vinyliques en quantité appréciable (moins de 2 % ). 

Le liquide obtenu est à peine teinté en jaune clair, et c'est une caractéristique 
du procédé ; son fractionnement permet d'en séparer un petit nombre seulement 
de carbures très purs, dont les proportions varient faiblement d'une expérience 
à l'autre. Par exemple, dans les conditions optima de marche, on trouve : 
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Benzène*. • ... 

Toluène, éthjlbenzèïie/xylène/styrôlène . . . 

Naphtalène . . . . , 
Diphényle, . - . - . - .- ■•'. • ... 
Huiles anthracéniqûes . , . 
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Le rendement en benzène est au moins triple ^e celui de nos devanciers, 
II n'est pas nécessaire de sécher spécialement les gaz, mais/ un excès 
d'humidité pousse; aux produits lourds non aromatiques, comme d'ailleurs un 

excès d'hydrogène. " " 

■ ■ - Si Ton tient compte du fait qiîe le diphényle est un produit de pyrogénation 
du benzène, on voit que la réaction primaire hétérogène de F acétylène, au 
contact du carbure d'aluminium, ne fournit guère que du benzène, auquel 
s'ajoutent les produits de sa condensation avec l>cétylène, ou de sa pyro- 
génation : ,. , , 
& .--. ■ -.; :aG'H*-..;-> C fi H^G 6 H»+H 2 . <d*phényïe| v :, v 

-'■.■'•■ '"'\,' ; ^C 6 H? + "G?H 3 -> G 6 H^€H^GH 2 (styrolène),.- 1 

; ; / * . C e H 6 + G 2 H^+H 2 -^ C 6 H S GH^CH H (éthylbenzèné)/ 

■,-■■ .'■-. - 1 ,. G*H*-b-2G*H 2 ' -^ -G«H 8 +H 3 ■ ■ . (naphtalène). 



Indiquons enfin qu'on peut modifier Tôrientation de la catalyse hétérogène 
de façon à pousser au contraire à ia production de composés vinyMqu es ou 
v anthracéniqûes. 



v < 



... mMMMtvm* »b Margkritb fait hommage à F Académie d'une Note biblio- 
graphique suriacolkcttondesMeddéieher omGrônland 'et de Comptes rwdusde 
quelques ouvrages présentés en 1940 à la Sectionne Géographie du Cormtë 
Travaux; historiques m scientifiques. ■ ■ * 'P 



' CORRESPONDANCE. '-■='■■■•■■ . 

., M. le Secrétaire perpétuel signale parmi Jes pièces Imprimées de la 
correspondance :/■ *■ ■ i '■;*- 

i° G.-A. Bootry. Introduction à Van de la Mesure (présenté par 

M. Âimé ) Cotton), ^ ■-■' \\':-., ■ 

2° Max Sekruys\ Étude du coefficient pofytropiqiie de détente dans unjmoteur 

à explosion (présenté par M. Léon Gruilîët). ■ ^ 

M. André Courtier prie l'Académie de le -compter au nombre des candidats 
; à. la place vacante dans la Section de Géographie et Navigation par le décès 
de M. E. Fichât. • ■ ■ '' ■ ■':""'- 
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MÉGANIQUE DES fluides* — Sur la mesure de la tension superficielle des liquides 
par la méthode de vibration des jets. Note de M. Guy Littaye, présentée- 
par M. Henri Villat. 

Dans les mesures de tension superficielle, on peut utiliser la surface libre du 
liquide sitôt après sa formation : on détermine ainsi la tension dynamique au 
liquide; on peut au contraire attendre un certain temps : on mesure alors la 
tension statique . 1 

La méthode de détermination de la tension dynamique qui a- fait' l'objet de 
l'étude la.plus complète est la méthode de vibration des jets, dont le principe 
a été indiqué pour la première fois par lord Raylèigh ( 1 ). Supposons que, 
par suite de la dissymétrie de l'orifice, l'équation polaire d'une section droite 
d'un jet horizontal soit r=#-j-£cos2<p. L'équation polaire d'une section 
droite située à la distance ce de la précédente est alors 



v "■ * ce 

?- — a-\-b COS27Ï ^ COS 20 

À 



X représente la longueur d'onde. Lé calcul de lord Raylèigh, complété 
par N. Bphr ( 2 ), donne pour expression de la tension superficielle du liquide 



(0 






1 +?(*■ 

24 \a 



>> 



p désigné la masse spécifique du liquide et 9 la vitesse du jet. Le phénomène . 
précédent permet de déterminer la tension superficielle du liquide très peu de 
temps après là formation de la surface libre. Cette méthode nécessite la mesure 
de p, X, 6, a et ^. Les deux dernières grandeurs sont liées à M, débit en masse 
du jet, par la relation M == r-npa^; on remplace la détermination d'une d'entre 
elles par la mesure du débit. La mesure de p ne présentant aucune difficulté, 
il reste à effectuer la détermination,, toujours délicate, de X, b et \ç ou a. 

La. méthode là plus précise pour déterminer la longueur d'onde est celle; 
de H; Stocker (*). Celui-ci éclairait le jet par un faisceau lumineux parallèle 
et horizontal; le grand, axe de la section droite de la veine liquide était alter- 
nativement vertical et horizontal. Chaque onde était traversée par un faisceau 
lumineux qui venait former, sur une plaque photographique, un trait lumineux 
normal au jet. Par suite de l'amortissement de la vibration, les # traits corres- 
pondant aux diverses ondes n'étaient pas situés à la même distance de la veine 
liquide; la plaque photographique devait donc être inclinée sur le plan de 
celle-ci. Stocker mesurait la distance qui séparait les traits sur la plaque pho- 



(V) Proc.*Roy. Soc.London, 29j 1879,-p. 71; 47, 1890, p. 2&1. 
•( s ) Phil, Trans. Roy. Soc. London, A, 209, 1909, p..a8i. ■ 
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tographique; et l'angle que forniait celle-ci avec le plan du jet; des résultats 
oHenus, il déduisait la valeur de la longueur d'onde, Stocker utilisait une 
vibration du jet d'amplitude relative b\a notable. 

Nous avons cherché à améliorer la méthode précédente. L'étude analytique 
du phénomène nous 4 montré que le faisceau lumineux quia traversé une onde 
venait former une caustique dont le point 'de rebroussement se trouvait à la 
distance v- •■>- 



(*) 



/= 



H 



n~i )a\ 



an 



l>, 



n représentant l'indice de réfraction du liquide. Ce point de rebroussement 
correspond au trait lumineux "boservé par Stocker. Lorsque la plaque photo- 
graphique coupé la caustique ailleurs qu'au point de rebroùssem^rit, le trait 
lumineux est remplacé par une bande lumineuse abords nets qui permet des 
pointés aussi précis. Ceci nous permet de placer la surface sensible parallèle- 
ment au jet. La valeur de b peut se déduire facilement de la distance l qui 
sépare la surface sensible du jet et, le cas échéant, de la largeur de la bande 
lumineuse. Pour rendre négligeable le terme (37/24) (£/°) ? > correction 
d'amplitude finie de la vibration, nous utilisons un orifice presque circulaire 
et nous plaçons la surface sensible à une distance relativement grande du jet. 
Les traits lumineux s'étendent alors, latéralement, à une grande distance de la 
veine liquide. Normaux au- jet, ils permettent de déterminer le rayon de cour- 
bure de celui-ci et, par suite, sa vitesse p = \/R^, g- représentant rintënsité de 
la pesanteur. Une simple détermination du débit M nous donne alors la valeur 
de «.On voit que toutes les détermina tiqns, à l'exception de celle de "M, se 
réduisent alors à des mesures aisées de longueur, effectuées sur une* photo- 
graphie unique. - ''./■-:, 

Voici les résultats d'une de nos expériences, relative èï l'eau, à la tempéra- 
ture de 5 P € 



.A, 



R. yo^ cm ; >, 27g cm : s ; M", 2,01g ; s 



«, 



, o47s cm ; ' i, 54 , 6 cm. 



Longueur des ondes successives : . 

o,7 : g 8 cm o-,8ié ,o^83 e a,B4 6 o,83 4 o,84,., o,84* o>84s o>85V;.o^83 4 . 

> En adoptant pour X la valeur limite, 0,844 cm, on voit que l'amplitude rela- 
tive de la vibration se réduit à 0,01 . La correction d'amplitude finie est donc 
négligeable. On obtient ainsi, pour valeur de la tension superficielle de l'eau 
■ à 5°C, 75 H dyne : cm. * l 

Qd remarquera ici (|ue la longueur d'onde augmente et tend vers une 
valeur limite à mesure qu'on s'éloigne de l^rifice. Bohr avait déjà signalé ce 
phénomène; Stocker, par contre, ne l'avait pas observé. Ceci tient, sans 
doute, à ce que ce dernier auteur utilisait une vibration d'amplitude notable, 
qui augmentait la valeur de X comme le montre la relation (1)/ La diminution 



ê 
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de l'amplitude tendait à diminuer la longueur d'onde à mesure que le jet 
progressait; dans l'exemple donné par Stocker il y avait, par une heureuse 
coïncidence, compensation exacte entre l'effet précédent dé l'augmentation 
de X mise en évidence dans les expériences de Bohr et de nous-mêmes. 

Nous continuons à étudier cette variation de la longueur d'onde qui se 
produit lorsqu'on s'élpigné de l'orifice le long du jet. 



ASTROPHYSIQUE. — Sur une méthode de détermination des distances d'étoiles 
doubles inférieures au pouvoir séparateur. Note (*) de M. Gérard Orïano 
de VaccouIeubs, présentée par M. Aimé Cotton. 

■ - ■ • ~~ ■* - -^ 

Quand la distance p des composantes d'une étoile double (magnitudes m, 
m.'~\-àm) devient inférieure au pouvoir séparateur --e, les mesures au micro- 
mètre à fils sont impossibles. On considère généralement que, dans ce cas, 
cette distance ne peut être convenablement mesurée qu'avec un instrument 
beaucoup plus grand ou par la méthode interférentielle ; mais les très grands 
instruments sont rares et les installations in terférométriques exceptionnelles, 
en sorte que les mesures en dessous de o",3 sont très clairsemées et souvent 
médiocres, d'où de graves lacunes dans les orbites; 

Or la connaissance des isophotes de rimage.de diffraction d'une étoile 
double non résolue permettrait évidemment, par comparaison avec les 
courbes théoriques, la détermination de« la distance inconnue p.' Le tracé 
expérimental exact des isophotes d'une image de diffraction stellaire n'est pas 
encore possible; néanmoins ce principe peut être utilisé dès maintenant 
(il y afriême un siècle qu'il peut l'être) grâce au fait que, dans toute la région 
moyenne du solide de diffraction résultant (la seule à considérer en pratique), 
les isophotes de l'image sont des courbes régulières, sans point d'inflexion 
dans le domaine envisagé (p<^ 0,762 environ) et à très peu près homothë- 
tiques par rapport au sommet du solide. Elles sont même assimilables à des 
ellipses pour Lm = o et n'en diffèrent pas trop pour Am ?4o. 

En conséquence, dans un domaine étendu, la forme des isophotes est très 
suffisamment caractérisée par le rapport R de leur petit, axe à leur grand axe, 
ou l'aplatissement a = i — R de l'ellipse correspondante, pratiquement indé- 
pendant de l'isophote considérée et simplement fonction de p/e et de A/w; en 
particulier on constate que, dans toiit le domaine utile, a est proportionnel 
à p a /£ a pour Àm = o; il est naturellement inférieur si Àm^o. / 

Si l'on fait visuellement l'observàticn télescopique des objets aussi petits que 
les taches de diffraction stellaire, il y a lieu d'examiner l'influence des propriétés 
physiologiques de l'œil : elles jouent heureusement dans un sens favorable en 



• , 



.,(*)' Séance du 8 avril 1942. 
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augmentant a (l'image apparente est plus allongée que les isophotes) et en 
atténuant la dissymétrie de* l'image lorsque les composantes sont kiégales, 
-tendant ainsi à compenser 1 ■influence de àm. 

Finalement, compte tenu de cette influence et en première approximation, *'• > 
l'emploi de la formulé semi-empirique très simple ■'■■:■ 

■ ~ * '~ ■ -.■'", p — e\/a(i. + kj) ^ 

oé s = i ,22 X/B (X ==' longueur d'onde effective, D .= ouverture de la lunette) 
donne la distancé p en fonction de raplatissement a de l'imagé de diffraction 
quasi elliptique de l^étoile double non résolue, lorsque 4m est inférieur, à i ? 5. ■' 
environ, avec une erreur systématique Vj qui ne dépasse guère à priori 0,1 en 
valeur absolue ^t pourrait être aisément corrigée par étalonnage. . 

La détermination de oc, c'est-à-dire de H, serait difficile à faire avec un 
micromètre, même en le montant dans un microscope pour réduire les fils ( 2 ), - 
et elle ne serait pas pour autant exempte d'erreurs systématiques impor- 
tantes^ 3 ); aussi est-il plus commode et expéditif d'évaluer R par simple 
estimation } ce qui, pour des observations délicates de ce genre, vaut bien; lés 
meilleures mesures 'au micromètre à âls. 

L'expérience a montré que, dans ces conditions, l'erreur sur a est faei^ 
lement réduite à ±0,02 environ avec une demi-douzaine de mesures,; il en 
résulte que les erreurs accidentelles sur p restent comprises entre 2 % et 10 % 
(limite acceptable en cette matière, surtout pour les faibles distances eonsï- ; 
dérées) lorsque 'g est compris entre 0,7 e et 0,3s; elles * dépassent à5% ■ 
sip<o^2£. '■ ..V' • -, ■."•/■ * ' ' , 

L'observation exige un éclat convenable des étoiles, c'est-à-dire voisin: 
de m Q ==i'6 à 7 pour D = i79 min ( 4 ), qui est toujours facile à réaliser (avec un 
coin absorbant) si m <^m . Enfin, il faut évidemment que Tagitation atmo- , 
spkérique permette, au moins par instants, de distinguer assez nettement le 
faux disque, c'est 7 à^dire que la turbulence £(*)" reste inférieure à s; cette 
condition est presque toujours réalisée en plaine par des ouvertures de moins 
d'une trentaine de centrai êtres et, sous un ciel favorable, le serait encore assez . 
souvent pour les réfracteurs existants .{•). ; " 

' - — —'-' -•" ■-■-■■-• ■ ■ ■ ■- - - - ■ ■■ . •■ .. — rri" . ■ - - ) . . . .j ■' :n 1 1 i ..l i ■ J_iij.l ii j ■ ' . I • I ■ 1 ■ " " : _'' - 

(?■) L. Roy, Ann. Oès. Toulouse, 11/ 1984, p. 4*-5<>- 

■■p) Par exemple^ M. L.' Roy (toc. cit., p/5|) a trouvé dans ses mesures de diamètres 
apparents des faux disques stellaires des erreurs systématiques Voisines de 3o % ; de telles 
erreurs avaient été déjà remarquées et étudiées par H, Pickering (Murvard S^rmuls^ 3B, 
1900, p. 2) et par le Rev. T. E. ER. Phillips (■/. BriL Astr. Ass., 29, 1919, pp^ âsb-a^a). 

(*) M. Duruy, Bull. Soc. Astr., ti, 198^ pp. 38i-384 

( 5 ) Définie et mesurée comme Ta indiquée M, Danj on; voir par exemple D^jon 
et Couder, Z^ne^e* et téleseopes], Paris,, ig35, Chap. V. {" 

■(.*) En haute Provence par exemple où, d'après M. Dan j on, on observe souvent des 
turbulences dé moins de o ff , 1 {loc. cit., p. 
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En résumé, dans le» domaine défini par les conditions 

.m < 51ogD — 4>5 (D en millimètres) ' iw<i,5, t< g, ■- 0,32 < o < 0,7 e, . 

~ très voisin de celui qui convient à la méthode interférentielle, avec laquelle elle 
supporte la comparaison, la méthode actuelle permet dé déterminer avec une 
simple lunette de o m ,20 seulement (s — o'^o) des distances de o"5 à o"2 avec 
une précision de 2^ à 10% (soit de =ho"oi à ±o // 02). Il ne semble pas que' 
les plus grands instruments existants puissent faire mieux avec le micromètre 

à fils. " ■ . "■'''« ^ ' 

Les valeurs correspondantes pour la lunette de Yerkes seraient 

-- . o"io:±o"oo2 et o"o4dzo"oo4. 

Exemple. — Application à y 2 And = o2 38. — La méthode précédente, 
. appliquée à cette étoile avec le réfracteur de o m , 20, diaphragmé ou..- non, de; 
l'Observatoire Peridier, au Homga (Gers), a donné les résultats suivants : 



D. 

mm 
80 ... . 

t4o 

20O . .'. . 



a. 



i,7 8 
1/02 

0,71 



\ 



0,016 ± 0,007 (e., m.) 
0^ 1 33 ± 0.020.. » ■ 
0,237 ±0,010 » ', - 



eV' a - Mesures. 

o*.22 5 =to^'o4r, ^ c .) 
0,37 ± o,o3 (') 

* o,34 5 ±0,01- ' ( 8 ) 



Moyenne (194 1 7 6g) y p == (o",33 =b o" ? oi)(i-}- y)) ( 7 ), avec |y]*|<o,i. Le 
résidu Q_— C = + o",o5 (1941? 69), par rapport à. une orbite datant de 
1937 ( 7 ), est tout à fait comparable à ceux que présentent par rapport à la 
même orbite les mesures récentes de M. P. Baize ( 8 ) ; soit + o ; ',o4 (1939, 14) 
et -h o", 06 (1940,. 5o)... 



CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres Raman et structure des complexes' cétoniques 

de Vanlîpyrine et de la carvone, Note de M. Félix- Je an Taboury, 

; présentée par M. Aimé Cotton. ■ = 

* . 
Certaines molécules à fonction cétonique fournissent, avec un grand nombre 

de substances et par simple addition, des^ complexes cristallisés. L'étude de ces 

complexes est délicate, car ils sont fortement dissociés en leurs constituants ou 

en de nouveaux grpupements du moment* même où ils passent à l'état liquide 

ou en solution. L'analyse thermique 0), ( 2 ) et l'analyse thermochimique ( 2 ) 

seules ont permis jusqu'ici l'étude de leurs complexes organiques. Les spectres 

Raman de ces poudres cristallines nous ont permis d'en préciser la structure et 



( 7 ) YVooley et .Sy-mms, Mon. Not., 97, 1937, p. 444- 
< 8 ) P. Baize, /. Obs., 24, 1941, p. i3o.. 

(y) Vkvux, Thèse doci. Pharmacie, Paris, 1926. , 

( 2 ) Tschelinzeff et Kusnezow, Bull. Soc, Chim., 6, 1939; p. 256. 



■* \ 
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de localiser dans la fonction cétonique le point de- liaison des molécules consti- 
tuant le complexe, et de confirmer ainsi une hypothèse déjà émise par certains 
auteurs ( 2 ), ( 8 ). ',■-,': 
Les complexes étudiés sont ceux deVantipyrine et de la cmwone, Leurprépa- 

. ration est particulièrement simple par dissolution des constituants et évapo- 

-ràtioti* Aux cristaux ainsi obtenus^ nous avons appliqué la méthode des 
filtres complémentaires d'Ananthakrishnan ( 3 ), la seule qui puisse donner des 
résultats dans un cas de cette nature, car la préparation de gros échantillons 
transparents ne pouvait être envisagée. Nous avons utilisé successivemeïit la 
raie 4<>46 Â. dur mercure avec le couple de filtres d'Ananthakrishnan [entrée, 
iode, tétrachlorure de carbone; sortie^ nitvhe de sodium), et la raie 4358 Â 

• avec un couple de filtres que nous avons spécialement préparé (entrée, < nitrite 
de sodium, éosine; jor&e/paranitrophénol) (*)♦ 

v Le choix de Vantîpyrine repose, d'une part, sur le grand nombre de com- 
plexes bien connus que fournit cette substance avec des molécules minérales et 
organiques (*), ( 5 ) et, d'autre part, sur l'intensité de son spectre Ramab. La 
structure de l'antipyrine est, par contre, relativement compliquée avec ses 
deux * atomes d'azote auxquels on a quelquefois attribué l'origine de la 
formation des complexes ( i ). 

Nous avons tout d'abord étudié le spectre de rantipyrine d'une manière 
aussi détaillée que possible, puis celui de l'un de ses complexes obtenu avec 
Fhydrate de chloral, contenant i mo1 d'hydraté pour i ml d'antipyrine. (Un 

' autre, contenant 2 mo1 d'hydrate pour i mo1 d'antipyrine, n'a pu être obtenu 
cristallise dans de bonnes conditions.) La préparation s'effectue par simple 
êvaporation d'une solution alcoolique des deux substances prises en pro- 
portions convenables; la cristallisation lente fournit des cristaux que l'on doit 
séparer du liquide visqueux qui les imprègne par une centrifugation sur une 
pile de papier filtre. On arrive de la sorte à les essorer complètement sans leur 
faire perdre leur transparence. Nous avons ainsi obtenu les spectres suivants : 

Antipyrine* solide. — 3o6(i), 589(8), 611 (1), 621 (i)y 64o(i)ï 7P4 00, 7$©{i)., 740(2); 

793(1), 854(3),;,923(r), 991(2), 1009(5), 1029(2), io58(3) io85(2)> 1093 {.A* 5), 1106(2)/ 

1128(0,5), ii43(i), 1158(0,5), 1176(0,5), 1193(1), 12^5 (3)., 1272(2), 129^(1), i^ïo (4), 

i3a8_(8), x382(3), ,i4o4(3), ifaH*)l i45a<a.),. i493 (1), i532(i), i58i (1), 1593.(10), 

' i658(ro), 2915(2), 2934 (4)> 2971 (i), 3ooi (3), 3o23{i), 3o43(o,5), 3078(7), 309$ (4). 

Antipyrine (i mo1 ), hydrate de chloral (i mo1 ), solide. — 4i5 (8)/454(8), 487 (8)> 708 (5), 
ioo3(8), ii89(5), ; ï365(5), i549 (8),; 1586(8)," 1608(8); 1622 (3), 2921 (7), '396$ (3), 
3oi5(3), 3028(1), 3o64(8), 3i39(ï). ' ._ : '■ : 

On remarquera dans ces spectres les raies situées dans la région i5oo- 



( s ) Current Science, 5, 1936,. p. 1 3 1. * - ■■ 

■(*) F.-J. Taboury, Bull. Soc. @him., 5, 1938, p. 1394. 
( 5 ) P. Souchay, Bull. Soc. Chim.j'1, 1940, pp, 797 à 89,4. 
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1700 cm~ 1 . Les unes, de i5oo à 1600 cm" 1 environ, sont àtribuables à des 
doubles liaisons carbonées ; les autres, de 1 600 à 1 700 cm"- , le sont à la double 
liaison Carbone-oxygène de la fonction cétonique : c'est le cas dé la rafe 
i658 cm7 1 de l'antipyrine. Or, dans le complexe, cette raie est profondément 
modifiée. Il semble donc que ce groupement fonctionnel soit altéré dans la , 
combinaison, sans d'ailleurs que la double liaison soit détruite, puisque la raie 
est seulement déplacée et très réduite dans son intensité. Le mode de liaison 
cies .deux molécules dans le complexe semble donc mettre en jeu la fonction 
cétonique et non pas les atomes d'azote, hypothèse qui ne rendait d'ailleurs 
pas compte de tous les complexes connus dans chaque^ cas ( { ). " 

La carvone possède une structure plus simple; elle ne confient pas d'atome 
d'azote, ejt fournit cependant un dérivé d'addition cristallisé avec l'hydrogéné ■ 
sulfuré ( fl ). Nous en avons obtenu les spectres suivants : 

Carvone. - 3oÇ(a) r 325( 3 ), 388(2), 491(2),' 017 (i)>, 5 77 (.1)/ 628 (2)/ 68a(a), v ' 
7P5(iV -io24(i), io6i(3), ino(3), ii5 7 (2), i32/i(i), i368(5), i4o8 (1)/ i44î (6), 
ï645(io)j 1676(10). ' "■■■"". •■■■.■' 

Carvone (i mo1 ), hydrogène sulfuré (i^ 1 ), solide, — ; _n46,(i), i3p8(i), -i433(a),. 

i647(io)/,i^o5(8)/ 2862(1), ,2891 (,i), 2927(10)/ 2982 (8)/ 3og3 (3). ■ . ., ■".- , ï 

La raie 1676 de la carvone est attribuable à la fonction cétone, alors que la 
raie r645 correspond aux doubles liaisons de la molécule. Cette raie cétonique 
est fortement modifiée dans le complexe^ comme plus haut dans le cas de 
l'antipyrine; tandis que la fréquence des doubles liaisons carbonées reste 
inaltérée. Ainsi ce cas plus simple montre, que non seulement dès atomes* 
d'azote ne sont pas nécessaires à la formation des complexes, mais quelles 
doubles liaisons carbonées n'interviennent pas davantage. 

Avec la raie 4o4ô A du mercure, la région intéressante des spectres est 
encombrée de raies parasites du mercure, ce qui explique pourquoi nous 
avons été obligé dé mettre au point un couple de* filtres pour la raie 4358 A 
avec laquelle la région intéressante est totalement exempte de raies fortes du 

mercure. . ,j , 

Les différentes molécules associées à l'antipyrine et à la carvone ne four^- 
nissent pas de raies dans la région spécialement étudiée. ' 

En conclusion, la fonction cétone semble entrer en jeu dans la formation des 
complexes d'addition que donnent la carvone et l'antipyrine. La double 
liaison carbone-oxygène paraissant subsister, on doit faire appel à l'apparition 
de nouvelles valences à l'oxygène ( 2 ). ' . 

Des cas analogues sont connus. Les uns, non encore étudiés spectro graphi- 
quement, sont d'une part ceux que donne l'acétone ordinaire avec les hydra- 
cides halogènes et qui ne sont stables qu'aux très basses températures ( 7 ), et 



\ ; 



( 6 ) Varrentrapp/ Handwort. d. Çhem., de Liebig, Poggendorff et Wôhler, h, p. 686. 

( 7 ) Archibald Me Intosh/X Chem. Çoc, 85, igo4, pp. 919 à g3o.- s - 
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d'autre part lés complexes que donnent de nombreuses cétones,. Les autres sont 
les complexes molybdo-maliques, ils n'ont encore été étudiés qu'en solu- 
tion (*).. Chez ces derniers d'ailleurs^ c'est le groupe carbone-oxygène d'une - 
fonction acide organique qui semble entrer en jeu y la raie* correspondante 
étant déjà altérée en solution. " "\ . 



CHIMIE PHYSIQUE. — Tensions de vâveur des gels de.mtroeeîluhsê à Pmétow. 
Çïote de M.'Édouajid Calvët, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

.L'étude; au microcalorimètre à compensation par effets Peltier et Joule de 
'À. Tian, de la fixation d'acétone sur les nitrocelluloses m'a déjà conduit à 
envisager l'existence d'un complexe de sôlvatation dont la eomjiosïtion 
correspond à 3 moX d'acétone par chaînon G 6 , de nitrocèllulose (*). Il était 
intéressant de retrouver ce résultat par d'autres méthodes physicoehimiquès* 
Dans cette intention, j'ai repris: les expériences de MM, Desmarôux/ Mathieu 
et M lle Th, Petit pas ( 3 ) et étudié les tensions de vapeur des gels de nitrocèllu- 
lose à l'acétone plus particulièrement au voisinage de la composition 6(1, 
c'est-à-dire pour celle qui correspond à B^djacètone par chaînon G 6 , 

J'ai opéré a la température de r6°,3. Dans des tubes barométriques on avait ■ 
mis en présence ioo mg dé nitror amie et un poids connu d'acétone. Le niveau du 
mercure dans chaque baromètre était comparé, après deux mois d'absorption, 
avec celui d'un baromètre témoin et d'un baromètre contenant de la vapeur 
d'acétone saturée. On a ainsi H, tension de vapeur de raeêtone dans chaque 
tube contenant de la nitroramie; H , tension de l'acétone pure; ^activité de 
l'acétone, dans les gels est ainsi H/H . Les «résultats obtenus sont représentés sur 
la ligure ci-contre. La courbe çùncentratwn-aetwàé montre un brusqué change- 
ment de pente pour la concentration o, 85 (6 mDl d'acétone par chaînon G 6 ). Cela 
signifie que, pour les concentrations inférieures en acétone $ on aurait Pilaire à lin 
complexe de sôlvatation dont la tension de vapeur est relativement faible. 
Pour les concentrations supérieures il y aurait excès d'acétone : la tension de 
vapeur augmente brusquement; on a affaire à un mélange d'acétone et de. 
complexe nxtrocellulose-acétgriiqué. 

La courbe comentmtionr-acuçitê tracée par MM. fiesmaroux, Mathieu et 
M Ue Petitpas est relative à la température de £q°. J'ai tracé la même courbe, 
d'absorption à i6%3. La ! comparaison de ces. deux courbes permet, grâce à la 
formule de Clapeyron, de calculer leS résultats des mesures calorimétriques. 
Au début de rabsorptioUj on trouve ainsi 97 cal/g d'acétone absorbé. Pour 



(■ 8 ) fyl 11 ' 6 Théodorësco, C&mptes rendus, 21|; i$4^ p. 1Ô9. , 

■£ 1; ) . E, Gàlvêt, Comptes rendes, £13, ïç>4ï> p- 126. "' 
(-) J. Ghim: Phys., 37> i§4o, pp. '6- 18. ■ 
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une absorption de o ? 4, on calcule 69, 5 cal (mesuré 70,5 cal). Pour les concen- 
trations supérieures à o,5 la concordance n'est plus aussi bonne; Les valeurs 
. trouvées pour Q ; à partir de la formule de Clapeyron, diminuent rapidement et 




sont plus faibles que celles qui sont mesurées. Il est cependant intéressant de 
constater qu*e les courbes concentration-activité, tracées à 4o° et à i6°,3, se 
rencontrent au voisinage de la concentration o,85 (6 mo1 d'acétone par chaînon 
C 6 ). Pour ce point le calcul donnerait Q==o ? ce qui est bien le résultat 
expérimental trouvé. En effet la concentration o,85 est très voisine du 
maximum de la chaleur totale dégagée, et pour ce maximum l'effet thermique 

dû à Tàdsorption est nul. • 

■'•■■' ■ -" -:■■ * -.--■ '.' • ' 

CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Détermination de la densité des 
virus et des protéines par ultrdbentrifugation comparée au moyen de 
Veau lourde. Note ( 1 ).de MM. Pierre Lé'pine", Jean C. Levaditi et 
Joseph GiUNTiNij présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La connaissance de la densité des particules (protéines ou virus) est indis- 
pensable à l'application des formules tirées de la loi de Stokes> qui permettent 
d^en calculer la taille par. ultracentrifugation. 

Hors le cas exceptionnel des virus qui ont pu être purifiés (viroses végétales, papillome 
de Shope) et ultra centrifugés dans des conditions comparables à celles des protéines les 
mieux connues (hémocyanine, ovalbumine), les virus pathogènes et certaines protéines 
biologiques n'ont été jusqu'ici "obtenus qu'à l'état de suspensions très hétérogènes : leur. 



(*) Séance du 20 avril 1942. 
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densité n'a pu être directement déterminée.Xa vitesse de sédimentation variant comme la 

■ différence de densité entre les particules considérées et le milieu dans lequel elles sont 
suspendues, on centrifuge ordinairement lés produits étudies dans des . solutions (saccha- 
rose, glycérine, urée) dont on augmente la concentration jusqu'à ce qu'il n'y ait plus^. sédi- 
mentation. Cette méthode a le grave inconvénient de placer virus et protéines dans des 
conditions très anormales, où la concentration moléculaire et ionique élevée du milieu * 

> ambiant n'est pas' sans réagir sur leur état d'hydratation ou leur structure. D%u les diver- 
gences dans les résultats obtenus par différents auteurs, et rincertitude actuelle qui règne 
au sujet de la valeur de la densité de la -plupart des virus, 

La méthode que nous avons empldyée/eonsiste à ultràeentrifuger, compa- 
rativement et immédiatement après saMêe en suspension s la suhstan ce étudiée 
dans deux milieux physiologiques inaetifs, de composition et de concentration 
moléculaire et ionique identiques, mais de densités différentes, Pu n étant une; 
solution physiologique de NaGl dans l'eau distillée (*/i ? oo5^) ? Fautre une 
solution au même taux dansYeau lourde (d 1 , 11 19) ( 2 ). 

La vitesse 4'dne particule sphérique de densité u p dans un milieu de den- 

■ site <7 m dans un champ centrifuge a> 2 a? est, d'après la loi de Stokes, 



dos 2 a , ' 



n, viscosité du milieu; '-à:, distance de .la particule à l'axe de rotation; r, rayon de la 
particule. 

Si l'on intègre cette équation pour un dépkeement de la particule de ^ â x a 
pendant un temps z r on a 



d'où Ton tire 



1 32* 



9n 



{(T p <7 m )y 



__ 9*? 



âc*^ 



: X -z, X - Io£ -A 



r- 



t 



ZJGa 



J Jtl' 



ï], w et ^restant constants, on trouve .<j p = a m quand 7,10g.— =0, c'est-à-dire 

qu'en portant a m en abscisse et \log~ m ordonnée, on pourra déterminer, par 
extrapolation, la densité de la particule. ■» ■■ ' 

Dans nos essais, le déplacement des particules est apprécié par la mesure 
des variations de concentration {( a ) et. (*)], Le même raisonnement serait 
applicable à une centrifugation avec observation directe. 

Déterminée par cette méthode, la densité du virus vaccinal a été trouvée 
comprise entre i,a5 et 1,3a (moyenne 1,29). 



( 2 ) Nos expériences ont été rendues possibles grâce à une donation généreuse de y,& 
d'eau lourde (à 99 % D 2 0) faite en 19^7 à notre laboratoire par M. Aubert, alors Directeur 
Général de la Société Norvégienne de l'Azote et des Forces Hydrauliques, 

( 3 ) P. l&Pim, Ann: Inst. Pmteur, 67, i94i,p;38o; J.Ckim.Pâfs^^i^^p.i. 
.(*)- P-. Lépotb, J. Levaditi et J: Gic^tïni, Ann. Inst. Pasteur, 67, ioji, p/477. 

C. R., 1942, ï** Semestre. (T. 214, N- 17.) 53 
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GÉOLOGIE. — Sur la structure de Vextrèmitè Sud-Ouest de la nappe des Corbières 

Orientales, Note de M. Louis Bahrabé, présentée par M. Charles Jacob. 

L'important chevauchement que" j'ai décrit sous le nom de Nappe des 
Corbières Orientales, et qui amène le Trias et le Jurassique en superposition 
anormale sur le Crétacé ou le Tertiaire, depuis Ornaisôns (Ouest de Narbonne) 
au Nord, jusqu'à Durban au Sud, comporte en son extrémité SWun lambeau 
avancé, presque isolé^ qui atteint Jonquières. Des observations récentes m'ont 
conduit à modifier (voir la figure) le schéma que j'avais donné de ce lam- 
beau de recouvrement en 1922 ('). 

Coustouge 



Jonquières 




Carte géologique de l'extrémité SW de la nappe des Corbières Orientales. 

* 3 , maroes à gypse du Keuper: V, Rhétien; Z*" 1 , calcaires du Lias inférieur; J\ marnes du -Lias 
supérieur; Ji-i T , calcaires et dolomies du Jurassique moyen; c, calcaires urgo-aptiens ; e, avant- 
pays éocène; A, éboulis; ta, ophite du Trias. 

En premier lieu le lambeau de Jonquières comprend, outre du Lias inférieur 
et supérieur reposant sur un socle triasique, deux synclinaux de Jurassique 
moyen dolomitique et calcaire; l'un orienté sensiblement N-S, borde l'affleu- 
rement liasique à l'Est, l'autre, plus réduit et orienté W-E, s'étend sur son 
bord nord. Ce dernier synclinal comporte aussi des calcaires compacts crèmes 
vraisemblablement aptiens. L 

D'autre part j'avais admis dans mes Notes antérieures, conformément; aux 
tracés de la feuille de Narbonne au 1/80000, que PÉocène s'insinuait à l'ouest 
de la vallée de La Figarasse, au sud de Coustouges*, entre la nappe principale 
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et le lambeau de Jonquières, qui ne semblaient plus réunis que par un isthme 
étroit de Keuper suivant le bord méridional de la nappe. En réalité une autre 
bande de marnes à gypse du Keuper relie sans discontinuité le bord nord du 
lambeau de Jonquières à la nappe (voir la figure). 

Le Trias encadre ainsi, entre le lambeau de Jonquières et la nappe propre- 
ment dite, un affleurement elliptique long de i ioo m et large de 6oo m , constitué 
surtout par des marnes gris jaunâtre, à l'Ouest, et, à l'Est, par des calcaires 
gréseux glauconieux formant une longue croupe couverte de broussailles 
(cote 276). Des grès glauconieux, que j'avais précédemment rapportés au 
Cénomanien, affleurent aussi localement à l'Ouest en une bande étroite sur- 
montée par Je Keuper du -Plateau de Jonquières. Vers l'Est ces formations 
présentent un pendage très redressé, W ou WNW ; vers l'Ouest, elles 
s'enfoncent sous le lambeau de Jonquières. Au Sud une lame de calcaires 
dolomitiques du Lias et de calcaires aptiens est accolée aux calcaires gréseux 
glauconieux de la cote 276. 

'L'âge de ce* complexe marno-gréseux n'est vraisemblablement pas éoeène, 
car il n ? existe pas de formations glauconieuses dans l'Éocène de la région. 
D'autre part la découverte de quelques fossiles mal conservés, parmi lesquels 
Exogyra cf. aquïla dans les calcaires gréseux glauconieux m'a conduit, à rap- 
porter l'ensemble au Crétacé moyen. Toutefois l'Âptien, qui se rencontre plus 
a l'Est., tant dans la série autochtone que dans la série charriée, se présente 
avec des faciès bien différents (calcaires urgoniens, calcaires à silex, calcaires 
marneux et marnes). C'est seulement dans PAlbien de la Clape, des abords de 
Sigean et de la chaîné de Fontfroide que s'observent des grès et des calcaires 
gréseux glauconieux présentant des analogies avec ceux de la Figarasse, Ces 
derniers sont donc probablement albiéns, malgré la présence d'une Exogyra 
généralement rapportée àTAp tien. 

" L'interprétation tectonique de cet affleurement crétacé présente aussi 
quelque difficulté. Il, est encadré de toutes parts par du Keuper surmonté à 
l'Est et à VOuest par du Jurassique, tandis qu'au Nord et au Sud FÉocènfe de 
r avant-pays s'enfonce sous l'ensemble. y 

Cet affleurement crétacé ne peut pas constituer un anticlinal du substratum 
puisqu'il est superposé à l'Ëocène au Nord et au Sud. D'autrepart ce Crétacé, 
très redressé, s'appuie à l'Est sur le Trias de la vallée de La Figarasse. On ne 
peut donc l'interpréter que comme un synclinal de Crétacé moyen transgressif 
sur la sérié jurassique et triasique plissée et érodée de la nappe, mais aucune 
discordance notable n'est connue dans la région entre le Jurassique et le 
Crétacé moyen, ou encore comme une a lame de charriage » emballée dans le 
Trias et à la base de la nappe. C'est cette hypothèse qui parait la plus vrai- 
semblable; d'autant plus que vers l'Ouest ce complexe crétacé plonge sons le 
Keuper de la base du lambeau de recouvrement de Jonquières. 

Ainsi la nappe des Corbières Orientales aurait arraché â son substratum, au 



") 
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cours de son avancée vers l'Ouest, une grosse lame d'Albien 'accompagnée 
d'une lame de calcaires apùens et liasiques. 

Cette interprétation est d'autant plus , vraisemblable qu'au NE d'Albas* 
un peu plus au Sud, affleure un gros lambeau de/ calcaires urgo-aptiens, 
nettement superposé à l'Éocène du substratum et emballé dans le Keuper de 
la base de la nappe. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Notes sur V essence absolue* de Us (Lïlium 
çandidumL.) ; Note deM mo Georges Igolen, née. Sauain, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. * 

■A 

Malgré la beauté classique de ses fleurs et leur odeur -suave, on constate 
que- le lis n'est pas exploité au point de vue de l'essence qu'il peut fournir. 

Dès le xyiiï 6 siècle pourtant, M. Dejean tirait de la fleur de lis une quintessence et une eau 
distillée très propre à conserver la peau ( 1 ). Plus tard, le lis a été traité par macération 
dans les corps gras, puis par extraction, au moyen de l'éther de pétrole. Mais d^une part 
les rendements étaient médiocres, d'autre part, l'odeur 'de la concrète n 1 a qu'un très 
lointain rapport avec celle de la fleur. Les constituants, constatent J. R. Naves et 
G. Mazuyer ( 2 ), sont encore inconnus. 

Disposant de deux essences absolues de lis d'origine différente, nous avons 
voulu essayer de combler cette lacune. 

Les fleurs de lis (Lilium candidum L.), traitées à l'éther de pétrole, donnent, 
avec un rendement de 2,2°/ 00 environ, une concrète brun verdâtre,- laquelle 
fournit, avec un rendement de 35 % , une absolue sous la forme d'un liquide à 
aspect trouble, à consistance sirupeuse, de couleur brun verdâtre également 
et dont l'odeur puissante, verte,* est peu agréable. 

Ge& deux absolues, I et II ; présentaient les caractères suivants : 



I. IL 



d n . o , 9^92 o , 94^3 

/il". "1,4787 '■'. i,486i' 

■ i-A.;./ ... ,.. 27,16 - 19,6 

I. E. avant acétylation .....122,04. ii5,o3 

» après » ........... 220,24 - 

Indice de càrbonyle i8 } 9 * ' 22/4 

La codistiilation avec du diéthylèneglycol d'après Sabetay ( 3 ), sous un vide 
de 3 mm , nous. a donné, avec des rendements de 8,2 % (essence I) et de 10,9 % 



(*) Traité raisonné de la distillation, p. 101. 

( 2 ) Les Parfums naturels, p. 247. 

( 3 ) Annales de Chimie analytique, 21, 1939, p. 173* 



• ■% 
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(essence II ) ? des essences incolores , présentant les constantes suivantes 



«D • - 

LÀ. 
LE. 



4 » + * * 



m * j * * 



I.- . 


IL 


0,901 3 


0,91$ 


+ -i 9 b8 / 


; : 4-o°55' 


i,468i" \ 


, I r4?64 


12,62 


— ., 



96,80 



L'essence incolore I a été étudiée en détaiL 

23« de cette essence ont été épuisés par. 8o« dVne solution aqueuse de soude à 3 %. 
Après lavage à Téther de pétrole, cette lessive sodique a été carbonatée et nous*a fourni^ 
par épuisement à l'éther, o s , 2 d'un phénol qui, après séchage sur plaque poreuse, fondait 
à 3S-37 6 . Par açtioD du dinitro-2.4 chlorobenzène on a obtenu un éther fondant à 93°. 
C'est celui du p-crêsol{ essai de mélange). 

L'essence ainsi privée de phénols (r6 g ,S) a été saponifiée pendant 2 heures par roo cm ' de 
potasse alcoolique N/2. L'alcool ayant été chassé, la lessive é& saponification a laissé 
apparaître, par refroidissement, un abondant précipité cristallin, qu'on a v essoré et 
décomposé par l'acide sulfuriqtie étendu. Après plusieurs cristallisations dans l'alcool 
bouillant, l'acide libéré a été Obtenu sous formes de belles paillettes' nacrées, fondant 
à 6i°. C'est de l'acide patmitîque, identifié sous la forme de son dérivé jp-bromophén^cylé 
fondant à. 85° . (Maquenne), ne donnant pas de dépression par fusion mélangée avec celui 
de l'acide palmitique pur. 

Dans la lessive d'essorage, nous avons identifié deux autres acides, Vaeide acétique 
dont le dérivé jo-bromophénacylé fond à 85° (essai de mélange) et V acide cinncûmque 
fondant à i33° (mélange). On y a retrouvé, en outre, encore un peu d'acide palmitique. 

L'essence, décantée après saponification, et ainsi débarrassée des acides, a été entraînée 
par la vapeur d'eau. Il est à noter que l'odeur du produit entraîné se rapproche beaucoup 
plus, à ce* moment, de l'odeur de la fleur que l'absoJue elle-même. Ce produit séché (6*, 5)j 
puis fractionné dans un ballon Vigreux, nous a fourni les fractions suivantes : 






**'.#** 



É 3 . 

V. 62-80 
80-90 
au-dessus de 120 



n 



s 0* 



r,47i8 



4678 



Poids. 

1,5 

2 

i,4 



Sur is de la fraction (1), traité par le chlorure de diphénylurée en solution dans la 
pyridine pure et .sèche, nous avons préparé le diphényiluréthane. Par cristallisations frac- 
tionnées, nous avons isp^é $eux diphènylurétkanes : I*un, fondant à 63-64°, c'est celui du 
linaïol, identique à celui que fournit, le bois de rose du Brésil (mélange), Pautre fondant à 
11 2 e , c'est celui de Ya~terpinéol (mélange). , 

La fraction ( 2 )^ chauffée avec de la potasse caustique, donne du styrolène. Par action du 
chlorure d'allophanylé, au sein du benzène, elle donne un allophanate, qui* purifié par 
l'alcool bouillant, fond à 197°; C'est celui de V alcool phénjtéthyiiqi£& #r£m«z>^ (mélange). 

En résumé, nous avons pu identifier, dans l'essence absolue de* lis, du 
p-crésol, du liualol* de ra-terpinéol, de Falcool phénylétliyïique primaire, 
estérifiés par les acides acétique, palmitique et cinnamxque. 

Et il est remarquable de constater que les parfumeurs ont pu reproduire, il 
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y. a longtemps déjà, l'odeur de la fleur de lis par des mélanges judicieux., où 
dominent très souvent les cinnamates de lynalyle et de terpényle. On voit, par 
ce qui précède, que ces composants se trouvent certainement- dans la fleur. 



• 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Présence d'un thioîminazol dans le sérum 
sanguin. Note de MM. Camille LefèVre et Mauiuck Rangier, 

présentée par M. Marc Tiffeneâu. 

L'étude de la répartition du soufre organique a été faite, d'une part, sur les 
protéines coagulées par l'acide trichloracétique et, d'autre part, sur le sérum 
déprotéiné obtenu par filtration. Les différentes formes de cet élément ont été 
séparées et dosées, dans les deux cas, par une méthode que nous avons utilisée 
pour l'urine, et basée sur la solubilité des composés plombiques sulfurés avant 
et après oxydation par l'eau de^brome (*). Avant d'effectuer les séparations 
et les dosages, les deux fractions ont été soumises à une hydrolyse ménagée, 
par l'acide chlorhydrique, pour obtenir des chaînes peptidiques analogues à 
celjes que l'on rencontre dans l'urine. Les résultats obtenus, en partant de 3oo L 
de sérum de cheval, conduisent aux pourcentages suivants par rapport au 
soufre organique total : 

Forme du soufre. Protéines. S^rum déprotéiné. 

- ' S cystéiniquë 1$ 44 

» méthionique. ■ 37 ^ .35 

».sulfonique.. 6 ' '" 7 

» non dosé , . i5 " i4 

«organique total.. .'. . 100 100 

Nous avons cherché à déterminer la nature du soufre non dosé et nous avons 
constaté que les chiffres obtenus, soit i5 et i4 % du soufre organique total, 
sont très voisins de ceux "fournis par le dosage de l'acide sulfurique produit 
par l'action de l'eau de brome, à froid, sur les hydrolysats initiaux. Nos tenta- 
tives d'isolement n'ont donné aucun résultat satisfaisant. 

Or, dans, une étude antérieure ( 2 ) relative à l'action des oxydants sur les 
corps organiques soufrés, nous avions constaté que l'*eau de brome à % froid 
donnedes dérivés sulfoniques avec la cystine et la cystéine, des sulfones avec 
les substances dans lesquelles le soufre est uni à deux atomes de carbone 

• ■ ■ 

(méthionine) et fournit quantitativement de l'acide sulfurique avec les 
thiocyanates (sulfocyanures) et la thiôurée. 

Nous avons cherché à caractériser les thiocyanates en opérant directement 

(*) G. Lefèvre et M. RangibRj Journ. de Pharm. et de Chimie, 8 e série, 27, 1988, 
pp. i54 et 204. 

( 2 ) G. Lefèvre et P. Desgrez, iàîd., 9 e série, 1, 1946-1941, p. 34i. 
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sur le sérum sanguin total, mais nos résultats ont été négatifs /Deux séries de 
substances pouvaient être envisagées comme entrant dans la constitution du 
non dosé, celles qui se rattachent à l'isothiazol et au thioiminazol dont les 
formules sont 

H Q CH , . ' N * . CH ' 



ES— G^ | 



• N ■■ NH CH 

(IsothiazolJ. { Thioimmazol), 

L/aminoisotfiiazol donne, en effet, de l'acide sulfurique 'par l'eau de brome, 
ainsi que le thioiminazol que nous avons préparé de la façon suivante : 

" ■•' */■.-■'■■■'• , 

On dissout la thioùrée (une molécule) dans une solution à 4o % de formaldéhyde 
(deux molécules), et on laisse en contact à froid sous une cloche à vide sulfurique; au bout 
d'un certain temps, on voit apparaître de petits cristaux sol ubl es dans l'eau : et l'alcool, 
insolubles dans Téther. La composition centésimale donnée par l'analyse élémentaire 
correspond à celle du thioiminaziol aussi bien qu'à, celle de TaminoisothiazoL, mais la 
détermination du poids moléculaire est impossible en raison de la facilité avec laquelle la 
substance se polymérise. ' • » 

Par oxydation ménagée avec de l'acide azotique/ on obtient un mélange d'acide sulfurique 
et d'acide. oxalique. D'autre part, le soufre n r est pas inclus dans un cycles car si Von 
hydrolyse légèrement cette substance par l'acide chlorhydrique, après neutralisation par la 
soude et addition de chlorure mercurique, on obtient un précipité noir de sulfure de 
mercure. Le dosage du soufre du précipité obtenu s'effectue par sa ^transformation en acide 
sulfurique sous l'action de Feau régale et du chlorate de sodium ; il correspond au- soufre 
oxydable par Peau de brome. L'aminoisothiazol rie donne aucun précipité dans les 
conditions de l'expérience. • 

On peut donc écrire la réaction 

H— G^° * ; * N ' GH 



HS - C <NH-- m _ c )h = «H'O'+'HS-aÇ 



%0 ^ H CH 

,v * { Thioiminazol 

. ■ ■ ou glyoxamine). 

Si, après avoir neutralisé, par la soude, les hydrolysats des deux fractions, 
protéines et sérum déprotéiné, on ajoute du chlorure .mercurique, le précipité 
de sulfure de mercure, après lavage à l'acide chlorhydrique, contient une 
proportion de soufre qui correspond à celle des dosages efFeetués avec Peau 
o!e brome* , 

Nous sommes ainsi amenés à conclure que les peptides et ]es protéines du 
sérum sanguin renferment' une ou des substances dérivées du thioiminazol dont 
le soufre représente environ 12% du soufre organique total, Leur constitution 
chimique serait 'très voisine, sinon -identique, à celle de la thiohistidine, 
découverte dans les globules sanguins par Newton, Benedict et Dakin ( 3 ). 



( s ) Journ. BioL Chem,, 17, 1927, p. 267. 
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Eu rapprochant les expériences de Bruylants(*), obtention de sulfocyanure 
en partant de la sérum al bu mine, des résultats de nos expériences, on conçoit 
un mode de formation possible du sulfocyanure salivaire en partant du noyau 
thioiminazolique des protéines et des peptides du sérum sanguin. En effet, la 
thiourée, qui entre dans le cycle, est isomère du sulfocyanure d'ammonium. 

À i5 h 4o m l'Académie se formé en Comité secret. 

La séance est levée à iÔ^ao 111 .. .»■■'.■ 

L. B. ' 

■ • 

.(*) Bull. Acad. flféd., 21, 1888, p. jty. - . 



ERRATA. 



. (Séance du i& mars 1942.) 

Note de MM. Aimé Cotton et Rager Servant, Dispersion rotatoire magné- 
tique de liquides diamagnétiques à l'intérieur d'une bande d'absorption 

(bande cétonique ultraviolette) : 

* • 

Page 5 1 4 ^ ligne s4 ? au lieu de la dérivée dcc/dœ, lire la; dérivée da/dl; ligne 33, 
au lieu de représentait, lire présentait; -dernière ligne, au lieu de questions magnéto- 
optiques, lire questions de magnétooptique. \ ,- t "' 4 

Page 5i5, ligne 3, au lieu de les auteurs, lire ces auteurs. 

Page 5i6, ligne 3, au lieude un degré, lire un demi degré; ligne 7, au lieude les deux 
diamagnétiques, lire les deux liquides diamagnétiques. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MAI 1942. - 

PRÉSIDENCE DE M. Gabriel BERTRAND. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE ï/ACADÉMIE. 



THERMO CHIMIE. — Thermochimie de V 'aldéhyde formique, de U hewaméthylèm- 
tétramîne et de ses dérivés. Note de MM. Marcel Delepine et Màiuus 
Badoche. 

Malgré l'importance de l'aldéhyde formique, depuis l'époque (i 896-1 897) 
où Delépine (*_) a publié ses recherches sur la thermochimie de cet aldéhyde, 
de rhexaméthylène-tétramme et de ses dérivés, il ne semble pas que ces 
substances aient été l'objet d'un travail d'ensemble. Publiées en un temps où 
la précision n'était pas aussi accessible qu'aujourd'hui, ces déterminations 
pouvaient se trouver entachées d'erreur; aussi, possédant au Collège de France 
l'installation calorimétrique due à Moureu, Dufraisse et Landrieu, avons-nous 
jugé bon de reprendre, avec un appareillage irréprochable et une parfaite 
expérience de la bombe calorimétrique, les recherches faites il y a plus de 
%o ans, pour leur donner le cachet de régularité et de précision dont elles 
pouvaient être dépourvues. On verra que les changements ne sont pas d'une 
ampleur considérable. 

Les combustions ont donc été effectuées toutes au voisinage de 17 , en 
suivant exactement les prescriptions internationales, dans un calorimètre 
moderne, avec une bombe scrupuleusement étalonnée. Nos résultats expéri- 
mentaux (D. et B.) donnent dans des colonnes successives : en calories-grammes, ' 
soit cal, la chaleur de combustion de i s de substance pesée dans l'air; la chaleur 
de combustion dite isothermique pour ' i s de substance pesée dans le vide; 
la chaleur de combustion moléculaire à volume constant -Q.„ exprimée en 
calories-kilog, soit Kcàl, calculée en multipliant la chaleur de combustion 
isothermique par le poids moléculaire compté avec € 12, O 16, O 1,008, 
N 1,008; la chaleur de combustion moléculaire à pression constante Q^, 



(*) Comptes rendus. 123/ 1896, pp. 65o et 888; 12% 1897, pp. 816/1W et i5a5; Ami. 
Çhim. et Phys. ,7* série, 15, 1898^ p.. 4*>9- 

G. R M 1942» 1" Semestre. (T. 214, N» ÎS,) 53 
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en Kcal; enfin, la chaleur de formation Q /t Celle-ci a été calculée avec les 
données suivantes, empruntées à la Commission internationale de Thermo- 
chimie (nous mettons entre parenthèses les valeurs utilisées antérieurement 
parDelépine) : 

G dtam .+ & \ z =CO| az + 9 4 £ca S4'(94,3); • i/aOÎ R1 --4 r 'HÎ„=OHS II .+"68 M l 35(69,o),. 
■■i/àNJ„+3/aOÎ. I +r/aHÎ K 5=-N0 3 H dUM . + 49 KMl (48;8)'. ■ 

Nous donnons comparativement les résultats anciens (D .), tels qu'ils avaient 
été exprimés avec les valeurs ayant cours à l'époque. Les nouvelles chaleurs de 
combustion expérimentales, par gramme sont les moyennes de 3 à 5 détermi- 
nations ne différant pas de plus de 2/1000 de leur moyenne arithmétique, 
souvent de bien moins. Nous les donnons telles quelles avec leurs décimales, 
mais Q„, Q p et Q f ont été arrondis. ^ ; 

Chai. exp. • . . 

' de comb. Clial.de -, ... • 

- * parg. comb. isoth. . Q„. Q/» - Q/' 

,^V cul cnl K<:al Kcnl KcHl 

a-Trioxymèthylène ( D. ■ - .. -, - - - - ■ 

pour i/3 (CH 2 0) 5 (D.etB....... 4029, 4 . 4026,8 1*0,9/ 12 °,9 '. - +4*r85 

Polyoxyméthylène J D.. ._ 4095,9^, - 122,9 - _. I22 >9 ■ -b4o,4 

,' pour i/n.(CH 2 0) n [D.ëtB ; . 4oio,6 4oo8,i 120, 3 120, 3 +42,45 

Paraformaldéhyde (D...... 3747.8 ~ .120,8 120,8 +4^,5 

i/8[(CrFO) 8 ? OH*] (D.etÊ ... 3722,2 3720,4" 120, o5 120, o5 H-4^7 

Hexaméthylène- jD.. 7i85,4 - ioo5,£5 ioo6,5 —26.7 

tétramineC 6 H 13 N 4 (D. etB. 7166,3 7^ 8 ;9 ioo3,o ioo3,6 — 27; 1 

Dinitrate de H. T. (D... 35 9 8,8 -, 957, f 9 55,85 H~9 2 ,9 

Ç©H n N*, 2NOH V' (D.etB... -3585, o /3582,8 953,6 .9° 2 > 3 +92,8 

Dinitroso^pentaméthylène- ( D... ; 4694,3 "- 873,15 872,30 —55,$ 

■ termine C* H™ (>IS TG ' {.D.etB 4655-, 8 4653,3 866,1 865,2 * -5i,45 

Trinitroso-triméthyièDe ( D.. 8220,9 ." ■ - 56o,4 558,7 ^68,8 

triamineC'H'CW | D. etB. ...... "32o6, 1 32o4,5 557,9 556,2-68,0 

Trinitro-triméthyïène- ( D - - ■ _ _ ~ 

triamine C 3 H 6 G N c (D.etB . 2282,3 2281.0 5o6,6.\ 5o3,9 — 15,.7 

Ces résultats appellent quelques commentaires. On voit que, sans excep- 
tions, les chaleurs de combustion anciennes dépassent les nouvelles, ce qui 
tient évidemment à un ancien étalonnage imparfait; on avait dû attribuer à la 
bombe un équivalent calorifique trop élevé. Voici maintenant les considé- 
rations relatives à chaque cas. -r- 

- - V 

a-Trioccymêthylène (CH 2 0) 3 . — C'est lé véritable trimère de Pratesi, corps cristallisé 
très volatil; pour éviter des pertes avant la combustion, on a pris dfes précautions spéciales 
(cloche déferre recouvrant la pastille, exécution rapide etc.). 

Polyoxy méthylène (CH 2 0)*. — Le polyox.yméthylène que nous avons employé résultait 
de la polymérisation spontanée de l'aldéhyde liquéfié préalablement dans Tair liquide, 
privé ensuite de l'a- trioxy méthylène par sublimation suivant la technique d'Auerbach et 
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Bârschall ( 2 ); L'analyse avait indiqué % :.G, 39,9a; .H, 6,87; -G, 39,92; E, ê,g3 au lieu 
de G, 39,97 et H, 6; 71. ■- 

C'est pour ce corps que l'écart avec les anciennes "données est le plus grand ; si l'on se 
reporte au Mémoire de Delépine, on verra que son produit avait été préparé par action 
de l'acide sulfurique sur une solution d'aldéhyde formiqué concentrée (commerciale); on 
sait aujourd'hui, par les travaux de Staudinger (*), que le corps presque insoluble ainsi 
obtenu est en réalité un éther oxyde méthylique du type £H 3 0. (CH^O^CIP.O.CÏÏs, 
soit (GH 2 0)^ 2 (GH 4 ) ? qui doit fournir une chaleur de combustion beaucoup plus élevée. 
Avec x de 20 à 4o ? on peut estimer que l'excès serait de Tordre des résultats observés, 
o Paraformaldéhyde,,- -™ \\ s'agit ici d'un produit condensé de formule générale 
.eO.CCHsO^.CrP.Otf, soit (GH a O)«OH s , dans lequel le nombre n moyen est de 8, On 
obtient une telle substance en évaporant dans le vide une solution aqueuse pure d'aldéhyde 
formiqué, et terminant par une longue déshydratation dans le vide au-dessus, de l'acide 
sulfurique. Il s'est trouvé que notre produit avait la même composition (GB 2 0} 8 .OH a que 
celui -qui fut brûlé par Delépine. L'analyse : G %, 37,20; 87,18; 87,20; H, 7,06; 7,o3; 
7,o3, a. donné des chiffres se confondant presque avec la* valeur théorique : G, 37,18; 

Aldéhyde formiqué dissous. — Le paraformaldéhyde est important, car il est soluble, 
pour ainsi dire instantanément, dans les alcalis caustiques; en s'appuyant sur les détermi- 
nations thermiques établies autrefois , il est possible d'en déduire la chaleur de formation 
; de l'aldéhyde formiqué dissous^ grâce aux cycles * 

: G) ' G + H^+0-hAqr=:CH 2 O cULSS . + ^ - 

CH 2 0(i njo1 — o\5) 4- HOK(i™> l =r o ! ; 5) t= GÏPO, HOKfi 1 ) + 3 KMl , 1. 
■ (II) ,' G-+-H 2 -hO-Hi/80H 2 ^:GH^O, 1/8 OHJ? oL +43*^,7 

, ' CH*0, i/8OH^iH0K(i-^ii)^CH^0/HOK(ri)4-o^57. 

v D'où; G -i- H 2 -f- Aq = GH 2 O tUss --i» 4o E * al 7 2 ; avec d'autres dilutions, on aurait 4o K ^,3 
(voir le Mémoire). '' .' \ , • " ■ ^ 

Aldéhyde formiqué gazeux. — Delépine avait indiqué i5 Kcal pour la chaleur dé disso- 
lution dans l'eau. Walker (*) a trouvé un nombre fort voisin, i4 Kcai ,8. En adoptant i4 ILca V9 J 
v moyenne des deux valeurs, on aurait ainsi pour chaleur de formation de l'aldéhyde 
gazeux 25 Keal ,3. Les. changements survenus dans les données fondamentales (pour dO 
et OH 2 ) font que l'on retombe bien près de la valeur a5 Kea V,4,' donnée autrefois. H, von 
Wartenberg et Lerner-Steinberg ( s ); ayant brûlé directement le gaz aldéhyde formiqué, 
- ont abouti à. une chaleur de formation de a8 Kcal , 65. *■ 

HexamêtKyUïie-tèiramine C 6 H 12 N*. — Ge corps brûle en charbonnant fréquemment 
(observation retrouvée dans le cahier de laboratoire de 1896). On a tenu compte dès traces 
de charbon dans les évaluations. ~' _ 

Il fut comburé par Harvey et Baekland («) en 1921 ; ces auteurs aboutirent à une chaleur 
de formation; de -~43 Kca Yi8; mais si l'on observe, notamment, que c'est en prenant 
pour C a ^H-0|— CO|. le chiffre 96^9^ au lieu de 94 Keal ,4, et pour l'acide nitHque de 
correction, 4i Rcal ,6 au lieu de 4g W > la chaleur de formation exprimée comme on le fait 
d'habitude deviendrait — 58 Kcal ,5Y Cette valeur nous paraît véritablement trop basse, bien 



£*) Arbeiten kaiserL Gesundheitsamte,^!, 1907? p. ïBB. 

( s ) Ann: der. Chem,,yiH, 1929, p. i45. 

(*j /. Am.Chem.. Soc, $5, 1983, p ; . 2821, ■. '" 

(*) Z. f. angew.Çhem,,W 7 1925, p» 591. 

( r> ) J>ind. and engin. Chem., 18^1921, p. 139. 
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que dans un travail tout récent Baur.et Ruetschi ( 7 ) seihblent l'appuyer en disant que la 
chaleur de combustion de C 6 H 12 N 4 par Delépine doive être de 3 à 4 % trop basse. Nous 
ne pensons pas qu'il puisse y avoir un tel écart,en vertu des chiffres obtenus pour le 
dinitrate. 

Dinitrate d^hexaméthy lène-tétramine C 6 H 12 N* .2NO s H. — Delépine ayant déterminé 
la chaleur de dissolution ( — i4 Kcal ,26) du dinitrate, celle de l'hexaméthylène-tétramine 
(4- k Rcaî ,8), la chaleur de saturation de la base par 2 moi d'acide nitrique (-i- 2 Kcal ,37), si 
l'on y joint la chaleur de formation de l'acide nitrique (+49 Kcal )> on peut dresser les 
cycles (I) et (II) : 

I. , 6C d ; am .4-6"H g 2 -h2N|.-hN g %H-30|,-hH|. = aH^N*. 2 NO^H s0l .H- 9 ^^,6; . 

6C-hôH 2 +2N- 2 = C c H* 2 N s V + 4 
G«H^N s 4 0l .-hAq = C 6 H^m iss .+ 4 Kcal ;8 î 
IL { N 2 4-30 2 + H 2 == 2NO'H dLss .-h49 Kcal X2, x " 

C c H 12 Nâiss.4~ 2NO'H diss .-= C«H 12 'N*.2N0 3 H diss .-F 2 £caI ; 3 7j 

C 5 H 12 N*.2N0 3 H diss . = G 6 H i2 N*.2NO â H sol .-hi4 Rcal f 26. - ; « " 

On en déduit œz=. — 26 Kcâl , au lieu de — 27, 1. indiqué sur le tableau. Il est évident que 
cette coïncidence ne doit pas être prise à la lettre, mais elle rend invraisemblables des 
écarts qui ramèneraient la chaleur déformation de rhexaméthylène-tétramine à — 58 Kcal , 5, 
les erreurs dues aux dissolutions/ neutralisations ci-dessus, ne devant guère dépasser 

Rappelons que ce fut de la mesure de la chaleur de combinaison de l'aldéhyde formique 
diss. avec l'ammoniaque diss. (i6 Kcâl ,6 . par mol de NH 3 ) et celle de formation, de 
1-hexaméthylène-tétramine, que M. Delépine avait tiré une chaleur de formation de 
l'aldéhyde formique diss. évaluée à 4o Rcal ,4, en posant i/2.N|.J- 3|3N!. = NH&*,.-r- 2i Rcal . 
Aujourd'hui on admet pour l'ammoniaque, au lieu de ai*** 1 ", i9 Kcal ,35 [G. Becker et 
W. A. Roth ( 8 )]j ou i9 Kcal ,9 [G. A. Krauset J. A. Ridderhof ( 9 )], mais en revanche celle 
de l'eau est f devenue 68 Kcal ,35 au lieu de 69^°^ de sorte que l'équation 

^ 6CH 2 O disSi 4-4NH^ s> = G°Hi 2 Nii SS .+ 60H 1 VH-66^ 1 ,4 

conduit pour GH 2 diss. à une chaleur de formation de 4o Kcal j5, en supposant pour 
rhexaméthylène-tétramine diss. — 27 Kcai ,i et pour l'ammomiaque H-ig Kcal ,.6. La chaleur 
de neutralisation de l'aldéhyde formique fut, certes, obtenue par des moyens quelque peu 
compliqués, mais on peut prendre le' chemin inverse, s'appuyer sur la chaleur de formation, 
de l'aldéhyde dissous d'après le cycle du paraformaldéhyde pour la retrouver; l'ensemble 
nous paraît alors vraisemblable. 

Dérivés nitrosés et nitrés. — Nous n'ayons rien à en dire, si ce n'est que divers 
auteurs récents ont donné 2280 ( 10 ), 2282 e ' 11 ( H ) pour chaleur de combustion du gramme de 
trinitro-triméthylène-rtriamine ou h exogène. Nous trouvons 2282; ce recoupement nous 
donne une certaine confiance dans nos actuelles déterminations. 



C'y-Helv. chim. Acta,-.2k t i$hï, P- 754* 

( 8 ) Zeits. /.' Elektrochem., 40, it}34, p. 8/|i. 

( 9 ) J. Am.'Chem^Soc, 56, 1934,- p. 84. ■ - - 

( 10 ) A. Schmidt, Zëits. f. Schiess- und Sprengst., 29, 1934, p* 259. 
(") Burlot et Thomas, Mémorial des Poudres, 29, 19,39, p. 262. 
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M. Auguste Chevalier fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
yLo.tïis Lavauden, Lès Forêts coloniales de la France (Mémoire couronné par 
l'Académie des Sciences coloniales), dont il a écïit une Introduction (vol. in-8, 
276 p., 1942). 

CORRESPONDANCE. 

M. Ejdmsiiel f»B Martonne prie rAcadémie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et 
Navigation par le décès de M. E.Fichot. 

TOPOLOGIE. — Les complexes d y un espace topologique. 

Note de M. Jean Leràt, présentée par M, Henri Villat. 

■ - *■ ■ ■ ' ■"' 

Le Cours de Topologie que je professe "à' l'Université 'de captivité 'de 
l'Ôflag xVit A expose une théorie des équations, des transformations et des 
homéomorphies qui s'applique directement à tout espace topologique (jusqu'à 
présent, on développait une telle théorie dans les espaces euclidiens et dans 
les multiplicités, puis, par passages à la limite, on la transposait aux seuls 
espaces abstraits linéaires). La présente Note résume les notions qui sont à la 
base de mon Cours ; je crois que celles d'intersection de complexes et de 
couverture sont originales, mais je ne peux m'en assurer. . > ; 

1. Un complexe abstrait, d (ou c) est constitué par un nombre fini de 
symboles, les simplexes S p ' a (pu ^ a ), dont le premier indice est nommé 
dimension, et par une loi de dérivation 

où à$ vaut i: 1 ou o, telle que toute dérivée seconde soit nulle. On passe de la 
notation à indices supérieurs à la notation à indices inférieurs en changeant p 
eh const. — jo. La définition des chaînes, homologies, cycles, groupe d'homo- 
logie est la définition classique. Un complexe est dit simple quand tous ses 
'groupes d'homologie sont nuls, sauf celui de dimension zéro, qui est cyclique. 
Un complexe est dit s upérieur(el est toujours noté "avec des indices supérieurs) 

lorsque S p figure dans au moins (p-f- 1) .S* >_1,a et que chaque S 1 figure dans 
deux S 0,a , avec deux signes opposés; C G =^S 0oc est donc un cycle, qui est 



a 



nommé cycle unité. Un complexe est dit inférieur {et est toujours noté avec 
des indices inférieurs) lorsque chaque s p contient au moins (p-i-ï) s^ et 
que Su ==<o,at" ~ J e,p S tout complexe inférieur est isomorphe à un complexe 
polyédraù 
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Le produit des deux complexes, par exemple des complexes supérieur G 
et inférieur c, est le complexe C ■><; c suivant : se§ simplexes sont les symboles 
S pa x^,^ leur dimension est ^7— p; la loi de dérivation est * 

Les complexes C et c sont dits, duals Tan de l'autre, lorsqu'on peut établir 
entre leurs simplexes une correspondance biunivoque^S^ correspondant à s PtX ) 
telle que " .• - 

la donnée de l'un de ces deux complexes définit l'autre. 

Un sous-compléxe fermé d'un complexe est un ensemble de simplexes de 
ce complexe, ensemble contenant toutjes simplexes figurant dans les dérivées 
de, chacun de ses éléments et auquel on applique la loi même de dérivation du 
complexe; En annulant dans un complexe et dans sa loi de dérivation tous les 
simplexes d'un sous-simplexe fermé, on obtient le sous-complexe ouvert complé- 
mentaire. Toute homologie qui vaut dans un sous-complexe fermé (dans un 
complexe). vaut dans le complexe (dans tout sous-complexe ouvert). Tout sous- 
complexe ouvert (fermé) d'un complexe supérieur (inférieur) est un complexe 
supérieur (inférieur). 

2. Un complexe concret est constitué par un complexe abstrait, un espace 
topologiquéE et une loi qui associe à chaque simplexe S' J > a (ou s p>a ) un ensemble 
de points de E, son support, | S^*| (ou fo>, a |); le support d'une chaîne est la 
réunion des supports de ses simplexes 5 le support de la dérivée d'un simplexe 
doit appartenir au support de ce simplexe; tout simplexe à support vide est annulé. 

U intersection d*wn complexe concret C par un ensemble E s'obtient en rem- - 
-plaçant chaque support par son intersection avec E- c'est un sous-complexe 
ouvert deC. Un complexe est dit simple sur un ensemble quand son inter- 
section par cet ensemble est un complexe simple. * 

Envisageons deux complexes concrets d'un même-espace E, par exemple 
G et c; leur intersection G,c est le sous-complexè ouvert de Gxc que constituent . 
Içs simplexes S.?'*.^, dont les supports sont | S**" \*\s 9i p\l v 

JJne couverture d'un espace topologique E est un complexe supérieur Ç " 
possédant les propriétés suivantes : G est simple en chaque point de E; chaque 
simplexe dé G a pour support un ensemble fermé de points de E. Le" transformé 
d'une couverture par Tinverse d'une transformation continue, l'intersection 
d'une couverture par un ensemble, l'intersection de deux couvertures est une 
couverture. A tout recouvrement fermé fini estassocié très simplement (grâce 
à" la multiplication extérieure de Grassmann) une couverture. (L'intersection 
de deux couvertures correspondant à deux recouvrements a une structure plus 
simple que la couverture définie par l'intersection de ces deux recouvrements : 



■^ 
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la notion de couverture est souvent plus maniable que celle de recouvrement. | 
Dans l'intersection d'une couverture C de E par un complexe de E, 
on identifia chaque élément de ce complexe avec son intersection par k cycle 
unité de G, 

Envisageons l'intersection d'un complexe continu c par une couverture Q, 
lorsque \c\ c |C|. On peut trouver des subdivisions de p telles que C soit 
simple sur chacun des simple-xes de ces subdivisions; tout cycle de G. c est 
alors homologue dans G*c aux cycles d'une classe d'homologié de e; cette 
classe ne dépend pas du choix delà subdivision. Donc tout complexe contins € 
a les mêmes groupes d x homologie que son intersection Ce par une ouverture, 
si 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation (ks fonctions 
hjperabéMennesdfÉmitePiewâ.NM^ . --: 

Je me propose de montrer l'existence de fonctions à plusieurs séries de 
variables qui se reproduisent quand chaque série de variables est soumise 
à toutes les substitutions d'un groupe linéaire discontinu portant sur ces> 
variables et qui laisse inaltérée une forme quadratique à in4éterniinées conju- 
guées» J'ai utilisé les travaux d'Emile Picard sur la réduction des formes, 
sur les fonctions hyperfuchsienhes et hyperabéliennes {Acte • Mathemaiica r % 
pp. 297-320; 5, ppl -121-182; Journal de Liouville, 4* série, 5^ pp. 87-128), 
et voici ce que j'ai obtenu : soient, par exemple, deux séries de yarii 
complexes .(#, y) et (#, *) et les substitutions , 



o. 



l,-Z = 






-1 



où les coefficients sont des nombres entiers réels, et les formes à indéter- 

minées conjuguées 

■ *.'.' ^ - ' * . ■ - * . : * 

où a, b, c r a\ b f y & sont des nombres réels, G correspond aux variables & } y 
et H aux variables i, î. Les substitutions forment respectivement deux groupes 
linéaires, et les relations obtenues en exprimant que G et H restent inaltérées 
montrent que, pour qu'il y ait une infinité de substitutions donnant ce résultat, 
il faut que les coefficients (a, 5, c) et (a% &',V) soient de signes différents . 
Nous supposerons que a, b, a\ ¥ sont positifs et que c et V sont négatifs et 
égaux respectivement à — h et à —A'. Dans ce cas, en utilisant les travaux 



/ 



X 1 ) Sèancç du 9 mars iM à « .'■ 
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d'Emile Picard, je montre que les groupes sont discontinus quand les 
points (avy), (.s, i) se trouvent respectivement à l'intérieur des domaines D 
et D' définis par les inégalités . ~ 

(D') # (mod^") 2 -hô (mod/) 2 — £ <o, 

(D) - -'■ • ' . a f (modzy+b , (modty-~h f <o. 

Ceci fait, je montré que la série de terme général 

"ï , r mod ^MTn mod ^^r% ' 

étendue à toutes les substitutions des deux groupes, est convergente quand m 
est supérieur à 3. J'y [parviens en montrant que mod( A! ! x -f- B"jr 4-' C") ' et 
mod(D' / ^-f-E r/ Jt4-F // ) restent respectivement compris entre deux nombres 
fixes dont le plus petit est supérieur à zéro. 

; Si maintenant je prends une fonction rationnelle à deux séries de variables 
(&> y)t (^ f )î qui reste uniforme et continue à l'intérieur de l'ensemble des 
domaines D et D', sauf peut-être en certains points isolés, et si je forme la 
série de terme général 

.......... R^^^mod^-lJ l-od^J 

étendue à toutes les substitutions des deux groupes, cette série est unifor- 
mément convergente dans l'intérieur de l'ensemble des domaines D etD\ sauf 
peut-être pour certains points isolés. Elle représente donc une fonction 
uniforme et continue P~(a?, y, js y t) qui vérifie l'équation 

P(X, X.î; T) - (À^r.M- B> -h' ; 'C')!» m (D'* 4. E-'ï + F')»«(P, a>, y, z, t). 

En prenant le quotient de deux fonctions P différentes, relatives aux mêmes 
groupes et au même nombre m J on obtiendra une fonction invariable pour 
toutes les substitutions des deux groupes, qui généralise les fonctions hyper- 

abéliennes. 

*»-■■>,-'■ . ■ . 

Les .raisonnements faits s'appliquent à, des fonctions d'un nombre quel- 
conque de séries de variables, chaque série comportant un nombre quelconque 
de variables. ~ 



GÉOMÉTRIE DES ENSEMBLES PLANS. — Isométrie des ensembles et cinématique . 
Note de M. Gustave Choquet, présentée par M. Élie Cartan. 

On montre en cinématique qu'un mouvement plansurplan peut être identifié 
à un roulement sans glissement d'une courbe sur. une autre courbe : ceci sous 
des conditions assez restrictives qu'on ne précise pas toujours. En particulier, 
il peut exister à chaque instant un .centre instantané 4e rqtation ? qui varie 
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continûment avec le temps, mais dont le lieu dans les deux plans est une courbe 

de Peano. 

Si Ton cherche à étendre la notion de roulement sans glissement, on est 
. amené à généraliser la définition du mouvement plan sur plan et à introduire 
la notion àHsométrie de deux ensembles fermés paramétrés. 

Définition d'un mouvement. —.-Un- mouvement est paramétré par les points 
d'un ensemble fermé donné T d'un espace cartésien; on pourra considérer cet 
ensemble comme un espace abstrait (T.), > 

A tout point M de (T)> on fait correspondre dans chacun des deux plans P 
et ÏI, les demi-droites d, S, qui varient continûment avec Si. Pour tout point M, 
4a position mutuelle de P et II est déterminée par Ja mise en coïncidence 

de d et S. , f 

Isométrie. — Supposons qu'atout point M de (T) on fasse correspondre de 
façon continue les points a de P et a de IL Les deux ensembles images de (T) 
sont dits isométriques sous les trois conditions suivantes : 

i° M étant un point quelconque de T, pour tout point M' assez voisin de M, 
on a 

aa f (i -s)<aa'<W(ï H-,e) vv (s étant donné arbitrairement)/ 

2 Si M' et M" sont assez voisins de M, on a 

;'—£< \aa r , au") — \ <xu r — aa" ) < ï. 

Cette condition permet d'attacher, et d'une seule façon, un repère au point a 
et un repère homologue au point a! \ 

3° Pour tout point M r assez voisin dé M; puis M' étant choisi,- pour tout 
point M" assez voisin de M', on a 



( 
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Cette condition assure la continuité des repères définis par 2 . 

Ces conditions ont été choisies en vue de l'étude cinématique, mais on peut> 
pour une définition générale de risométrie, choisir des conditions plus ou moins 
larges, par exemple la seule condition i°. 

Nos trois conditions sont indépendantes. Par exemple, la condition 1% même 
renforcée par une condition d'uniformité., n'entraîne pas 2 . 

/ ■■■■-'.' ■ïM'-'M 

Soit en effet un arc simple rectifiable C, tel que pour tout couple M A M 3 , -jjjqg; 

tende uniformément vers 1 quand M\ M 2 tend vers zéro. Cette condition 
n'entraîne nullement l'existence d'une tangente en tout point. Nous awns 
construit un tel are C, ayant à une extrémité un point spirale, à Vautre extrér 
mité un contingent formé par un angle aigu 7 et Sur lequel les points de non- 
existence pour la tangente sont partout denses . .. ~ 
: Supposons maintenant polir simplifier que le paramétrage par T établisse 
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entre ses images planes une homéomorphie. Une définition de Tisométrie étant 
adoptée, on peut se proposer de rechercher les ensembles isométriques d'un 
ensemble donné F. On dira que F est rigide s'il est superposable à tous ses 
ensembles isométriques : parexemple^ un domaine fermé est rigide. Nous avons . 
construit des continus jordaniens sans points intérieurs qui sont rigides, même 
sous la seule condition i Q dUsométrie . 

Toujours sous la seule condition i y on montre que deux arcs isométriques 
ont même longueur au sens classique. L'isométrie plus ou moins large pourrait 
donc servir de base à une définition de l'égalité des mesures de deux, en semblés 
fermés, lorsque ceux-ci ont une mesure lebesguienne nulle, ou même lorsque 
ceux-ci ne sont pas mesurables. • , " ' 

/ , ■ 

ASTRONOMIE. — Sur V origine du système solaire. 
Note de M. Alexandre D au vtllier, transmise par M. Ernest Esclangon. 

L'hypothèse cosmogonique que nous proposons est basée sur les idées 
directrices suivantes : - . . '- *-. 

"i° Le problème de la genèse des planètes relève, non seulement de la méca- 
nique céleste, mais aussi de rélectromagnétisme, car il met enjeu les propriétés 
électriques de la matière solaire. 

2° Les problèmes apparemment distincts de l'origine de la Lune, des asté- 
roïdes et des planètes, sont inséparables et exigent une solution commune, qui 
est recherchée dans la production de paires de planètes jumelles. 

I. Le système solaire est caractérisé par sa planéi té, la circularité des 
orbites, la'faibie masse de planètes distribuées selon une loi exponentielle de 
distance au Soleil (en tenant compte de la planète défunte d'Olbers), et la 
grandeur du moment de révolution des planètes comparé au moment de rota- 
tion du Soleil. Ces considérations plaident en faveur de la théorie des marées 
qui, de Buffon à Jeans, n'a cessé de se perfectionner. Le passage d'un astre 
troublant (étoile brillante ou obscure) au voisinage du Soleil sera d'une durée 
très courte du point de vue cosmogonique. Il s'accompagnera d'une déforma- 
tion temporaire de cet astre selon un ellipsoïde de Jacobi, oscillation dont le 
résidu est cause delà période décennale. L'impulsion de rotation commu- 
niquée à cet ellipsoïde sera l'origine de la" rotation différentielle actuelle. Le 
passage provoquera, en outre, l'émission, dans le plan des orbites, de deux 
jets radiaux antipodiques de matière photosphérique tournant avec lui, 
l'énergie de rotation du système étant empruntée à la force vive des deux 
corps célestes. 

; Mais cette matière est un plasma doué de viscosité, formé d'ions positifs et 
d'électrons, comparable à la foudre, à l'arc et à la lumière positive des tubes à 
vide. P. Villard a montré que ses propriétés électromagnétiques étaient celles 
d'un conducteur métallique chargé positivement. Elle est instable et a tendance 
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à se. dissocier par explosion thermique* et même à exploser, comme Liman 
"Spitzer''(*)l'& montré, ; ■ .•* 

Nous devons donc rechercher un mécanisme assurant la stabilité temporaire 
des jets, tout en les fragmentant et les axant dans le plan qu'ils balayent; 
selon la loi exponentielle, en transformant leur force vive en énergie de; 
rotation., .' *' r 

Oç la photosphère ne sera pas seule à subir l'effet de marée dû à L'astre trou- 
blant. La chromosphere, gaz ultra raréfié et dénué de viscosité, va subir une 
impulsion et une expansion qui feront décrire à ses ions positifs des trajectoires 
tournantes équatoriales dans le sens de la rotation. Gelles-ei engendreront un 
champ magnétique extérieur au Soleil. La séparation magnétique -des ions 
positifs et des électrons produira un .champ électrique, faible mais étendu, 
accélérant ceux-ci. Ils décriront dans le plan équatorial magnétique des trajec- 
toires spiralées de sens inverse, La charge spatiale positive ainsi créée assurera 
la stabilité des^jejs photosphériques et la concentration des spirales électro- 
niques. En un mot, l'émission des deux jets photosphériques s'accompagnera 
de, L'émission de deux protubérances enroulées dans le sens de là rotation et de 
deux jets coronaux complémentaires; issus des miêmes points , s'en roulant en 
sens inverse, La plàn-éité du système sera assurée par le champ magnétique du 
Soleil qui; au total, demeurera électriquement neutre» 

La loi de décroissance de ce champ avec la distance ne. peut être prévue, 
puisqu'il est dû à des trajectoires reparties dans tout le plan du système 
solaire, mais, si les deux spirales: électroniques symétriques sont des spirales 
logarithmiques, leurs points de rencontre avec les jets seront distribués selon 
une loi exponentielle. Au voisinage du Soleil seulement, la trajectoire sera 
nécessairement une spirale d'Ârehimède. 

En chacun de ces points de rencontre, la matière photosphérique, subissant 
l'action du champ magnétique local dû au courant d'électrons, prendra; un 
mouvement tourbiilonnaire ( analogue à la rotation magnétique de l'are ou à 
celle des rayons de l'aurore polaire). Une partie de cette màtièçp sera ainsi 
fixée en chacun de ces points et, conservant son mouvement tàngentiel, 
produira une masse gazeuse en révolution, en forme d'ellipsoïde de Jacobi, 
Chacune des deux spirales logarithmiques fixera ainsi radialement, après une 
rotation de cinq spires, dix masses gazeuses qui donneront ultérieurement 
naissance 'aux dix planètes rangées de-Mercure à Pluton. Le problème com- 
portant deux variables indépendantes, le moment magnétique apparent et 
temporaire du Soleil et l'énergie des électrons solaires, demeure cependant 
indéterminé .-(*■). ,/ ' ."■' 

Les jets coronaux auxquels nous faisons appel pour fixer* la maitière photo- 

> ( 1 ^) Âsir,. Journ,, 90,1989, pp. 6y5-4$é. 

• **(?) ; A, ï>AGYmJm, Afch. $e. Pkys: et IS&t.y 5 e série, 24-,, jarry,-fév..:.i942j^P- $-44.,.; 

\ ■ '-'.''':'■' : • '■'. " : . ■■■ ■-■'' ;.. •■' ' - ■. ■■■■ : ■■ 
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sphérique ont déjà été invoqués par H. Deslandres et K. Birkeland pour 
rendre compte du retard variable constaté entre le passage au méridien d'un 
centre troublant solaire et le début de là perturbation électromagnétique 
terrestre associée. Nous avons^ nous-même observé en 1933, au Scoresby- 
Sund, un effet attribuable à la rotation de tc d'un tel jet. 

II. Les planètes jumelles, décrivant des orbites peu dissymétriques et 
sécantes autour du Soleil, se rencontreront au bout d'un temps très court, les 
durées de révolution étant négligeables du point de vue cosmogonique. Les 
phénomènes accompagnant cette rencontre dépendront de leur masse, condi- 
tionnant leur état physique ir cette époque. 

i° Les grosses planètes, encore au stade pseudô-stellaire, verront leur 
réunion s'accompagner de marées reproduisant en petit les phénomènes ayant 
donné naissance aux planètes, lors du passage de l'astre troublant à proximité 
du Soleil. II en résultera la formation de couples de satellites jumeaux, carac- 
térisés par une loi exponentielle de distance à la planète. C'est ainsi que 
Jupiter possède 4 satellites : I, IL III, IV; Saturne, 5 : I, II, III, IV, V; . 
UranuSj 4* Tous les autres .sont des astéroïdes, capturés. La rotation diffé- 
rentielle des grosses planètes a ainsi la même origine que celle du 
Soleil. 

2 Les petites planètes, comme Vénus et la Terre, de masses. mille fois 
moindres, déjà liquéfiées, ne pourront plus produire de satellites normaux. 
Mais la réunion de deux ellipsoïdes fluides aplatis, pourra, sous une- incidence 
favorable , s'accompagner d'un accroissement de la vitesse de rotation engen- 
drant le piroide de H. Poincaré, se scindant et évoluant selon la théorie de 
G. H. Darwin. Il en résultera la formation du « satellite» exceptionnel qu'est 
la Lune'. Ceux de Mars seront aussi, pour maintes raisons, des astéroïdes 
captures, 

3° Enfin la rencontre tardive, par suite de leur petitesse, dès deux astres 
minuscules qui devaient constituer la planète d'Qlbers, a trouvé ceux-ci com- 
plètement solidifiés et arrivés au terme de leur évolution chimique et minéra- 
logique. Les forces de marée ont provoqué leur rupture et ils ont donné 
naissance à la presque totalité de la matière solide dispersée dans le système 
solaire (astéroïdes, météores, comètes, poussière cosmique), à l'exception des 
étoiles filantes excédant îa vitesse parabolique. : - 

La circularité remarquable des orbites des grosses planètes est une consé- 
quence, comme M. H. Camichel nous l'a fait remarquer, de la combinaison des 
deux orbites primitivement elliptiques des planètes jumelles. Lanon-coplanéité 
absolue de celles-ci a provoqué une inclinaison croissante des axes de rotation 
résultants. L'excentricité et l'inclinaison de l'orbite de Pluton suggèrent* que, 
dans ce cas extrême, les deux composantes ne se sont peut-être pas encore 
rencontrées et qu'une seconde planète demeuré à découvrir, Enfin, les carac- 
tères des orbites des astéroïdes et des comètes résultent, naturellement, des 

■ • '■■■' ; '■ . '" : - ; .. ; ' '/■;■' 
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perturbations subies par le passage des petits fragments au voisinage des 
gros, dont les orbites sont encore presque sécantes dans le cas de Gérés et 
de Pàtlas. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. V Procédé de détermination des longueurs d'onde 
effectives des étoiles par mesures stèréoscopiques . Note de M. Jean Kosch, 
présentée par M. Bernard. Lyot* , 

Poursuivant l'étude des applications astronomiques des mesures stèréo- 
scopiques ('),-' j'ai mis au point un procédé de détermination des longueurs 
d'onde effectives qui s'est révélé commode et précis. 

Qu'on place devant l'objectif une grille (Hertz§prung)^( 2 ) ou un prisme 
de petit angle ne couvrant que le centre (von Klûber)( 3 ), les méthodes 
actuelles consistaient à photographier un spectre très peu étendu de l'étoile et 
à mesurer la distance du point le plus dense, ou du point moyen (il est 
difficile de préciser )j au centre de l'image non déviée. 

, La méthode que j'emploie consiste, sous sa forme la plus simple, à placer, 
devant chacun des objectifs d'un appareil stéréoscopique ordinaire, un prisme 
dé petit angle, les arêtes étant parallèles et tournées vers l'extérieur. Si la 
source est rouge, les points moyens des spectres droit et gauche sont plus 
écartés que si elle est blanche. L'examen du cliché au stéréoscope montre donc 
les étoiles en apparence d'autant plus éloignées qu'elles sont plus rouges. 
L'effet, lorsqu'on regarde ainsi une photographie d'un champ assez dense, est. 
saisissant. Les avantages essentiels de la méthode sont : 

i° Sa précision. —A défaut d'un appareil de mesure de haute précision oon 
ericore construit, j'ai pu réaliser sur banc d'optique un montage de fortune 
présentant les organes principaux d'un télémètre stéréoscopique, et mesurer 
ainsi des étoiles jusqu'à la magnitude photographique 8,9 sur un cliché pris 
avec une heure de pose au moyen d'un appareil ordinaire de format 6 x i3, 
de 85 mm de foyer et i5 mm d'ouverture utile. J'ai porté en abscisses, sur un 
graphique, les types spectraux donnés par le Henry Draper Catalogue et en 
ordonnées les rotations de la lame à faces parallèles qui sert à assurer la coïn- 
cidence stéréoscopique de l'étoile avec un repère. Chaque étoile est figurée par 
un rectangle dont la largeur occupe toute la sous-rclasse, et dont la hauteur est 
égale au double de l'erreur probable sur un pointé (déterminée d'après la 
dispersion de 10 pointés). 

On constate non seulement qu'il est possible de tracer une courbe traversant 



(!) Comptes rendus, 212, 194^ p- &Bo. 
-..(*) Publikationen des Astrophysi/mlÙGhen Observatoriums. su Pôtsdam, . '%% 

n° 6S, .1913. - 

( 3 ) Astronomische Abhandlungen^ 5, u° 1, 192$^ 
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bien tous les rectangles, à peu près rectiligne de 0ë5 à A 2, présentant un 
palier de A5 à Go, puis s'élevant rapidement jusqu'à Ma, mais encore que 
cette courbé rencontre toujours l'ordonnée moyenne des 10 pointés à l'intérieur 
du rectangle. Autrement dit, abstraction faite du palier, là mesure fournit sans 
ambiguïté le type spectral. L'allure de la courbe est la même que celle obtenue 
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à Greenwich( 4 ). Connaissant la dispersion des prismes employés et supposant 
le palier à 43oo Â, j'ai pu passer des déviations aux longueurs d'onde effectives. 
J'ai trouvé un étalement plus grand que celui qui résulte des mesures de 
Greenwich, surtout vers les courtes longueurs d'onde : 4600 Â contre 456o À 
pourJVIa, mais 38ooÂ contre 4 100 Â pour Bo. C'est évidemment la sensibilité 
spectrale des plaques qui intervient. Il n'en reste pas moins que la relation 
entre le type spectral et le résultat de la mesure est très étroite. L'erreur pro- 
bable sur une moyenne de 10 pointés est de l'ordre de 3 Â, bien que le dispositif 
de mesure soit très sommaire. 

Cette précision confirme le fait*qu'un pointé stéréoscopique sur un objet 
diffus perd beaucoup moins/ en précision, qu'un pointé géométrique mono- 
culaire, bissection par un fil, par exemple. On peut même remarquer que, dans 
le cas présent, on a à fusionner deux petites taches symétriques par rapport au 
plan médian, donc dissymétriques au point de vue stéréoscopique. L'expé- 
rience montre que la fusion n'en est guère gênée 5 mais on peut prévoir 
qu'ily aura, quani à la précision, un optimum de dispersion et de grossis- 
sement d'observation tel que l'étalement des pointés soit le plus grand possible, 
sans que cependant cette dissymétrie devienne prohibitive. 



(*) Détermination of effective wcwc-lehgths of stars made atthe Royal Observàiory 
of Greenwich, Loiidon, 1926. ■ t- - , 
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2 Sa jo^er.— J'ai photographié l'amas globulaire NGC. 527f (Messier3) 
au foyer de l'instrument-de la Carte du Ciel, en plaçant un prisme de flint 
de là* à 4 epx en avant de la plaque, et exposant successivement chaque moitié 
de celle-ci, le prisme étant tourne de j8o° entre les deux poses. En deux lois 
5o minutes, j'ai obtenu des étoiles de iô 6 grandeur, dont il sera par conséquent 
possible d'avoir le type spectral, ce que leur faible éclat et aussi leur grand 
nombre sur un petit espace rend impossible par toute autre méthode. 

On peut donc compter avoir ainsi les types spectraux d'étoiles extrêmement; 
faibles. La méthode s'applique en effet à n'importe quel instrument avec une 
très grande facilité, puisqu'il suffit d'un prisme' de même dimension que le 
champ à photographier. La construction de l'appareil de mesure ne présentera 
pas plus de difficultés que celte d'un télémètre- stéréoscopique. On pourrait, 
par exemple, employer les instruments de la Carte du Ciel avec des 
prisses 12 Xi2 OT pour couvrir ..des plaques 12 x 24 G[a , et avoir dans le champ 
un certain nombre d'étoiles du H. Draper Catalogue qui serviraient de repères 
pour rétablissement d'un catalogue plus étendu, toutes précautions étant 
prises quant à la relation admise entre la longueur d'onde effective et ,1e type 
spectral (éniulsion, absorption atmosphérique etc.). 

La précision du procédé permet d'envisager également la mesure des 
vitesses radiales des spirales. Admettons 43oq A comme longueur d'onde 
effective vraie de ces objets; cette longueur d'onde sera déplacée par reffet 
Dôppler avec toute la courbe d'énergie; en supposant la sensibilité spectrale 
de la plaque constante dans cette région, on voit que Ferreur probable sur une 
moyenne de 10 pointés correspondra à ± abo km/sec. C'est presque la pré- 
cision du speetrographe Raytori du Mont-Wilson. Mais la 17* grandeur, avec 
le télescope de 100 pouces, serait atteinte en deux poses de quelques minutés, 
au lien lie 20 heures, et deux poses de 10 heures donneraient sans doute la 
22 e grandeur. Notons que, si l'hypothèse de l'Expansion de l'Univers est 
exacte, un cliché contenant un grand nombre de spirales doit montrer au 
stéréoscope, puisque Téloignement apparent est, comme l'éloignement réel, 
proportionnel à la vitesse radiale, la configuration spatiale de l'Univers telle 
quelle est en réalité . v . 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur V édification d'une géométrie ondulatoire. 

Note (') de M. Jean : Kopb a ud- Valette. ... 

1. Géométrie ondulatoire. — Une géométrie est un cadre dans lequel vient 
s'insérer une représentation des phénomènes. La structure même de ce cadre 
est imposée par la nécessité d'accorder la représentation avec la description 
spatio-temporelle des faits. La géométrie euclidienne correspond à la 



( 1 ) Sçahce du 37 avril 1942. 
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mécanique classique*, celle de Riemann à la mécanique de la relativité. Les 

deux représentations ont même axiomatique et peuvent être amenées 

à coïncider localement, Pour décrire les phénomènes quantiques, il est 

nécessaire de retoucher les axiomes mêmes tout en gardant un cadre en moyenne 

euclidien. 

Un état est un ensemble de grandeurs q t etpi qui évoluent en fonction d'un 

paramètre -s," liées par Pj— (dL/<?Q/), où L est l'invariant d'évolution tel 

r % ' •■ ''"■"'.. " : - 

que S / Lcfe = Q donne la description du phénomène. Qn définit le conjugué 

du paramètre par Jïdz. = ZPi<fQ;— Lâfe. Pour M. Dirac, e~c.t et H~E. 
Pour M. Nèumànn, Êûf temps propre j, lL~-m c* énergie propre. Nous avons 
utilisé dans nos travaux antérieurs z ~.<t intervalle d'univers à cinq dimensions, 
H ~ \l c\ où [t. c = .(Ar/2icR). 

La géométrie correspondant à* la mécanique ondulatoire s'établit en 
considérant l'espace temps comme formé par la fusion de deux sous-espaces. 

Au vecteur x, y> s). t y on fait correspondre les deux demi-vecteurs a et #* 

(a = Içdo + /, d :[ -+ 1 1 2 d z H- / 3 </ 3 ). La structure de l'espace / est. telle que 

dl s ? do ■ jy , o?/jaj daï dy 

d& - do& ,^ dx l ■ dx l { * dx l - 

Tout -se passe comme si les Z, étaient, constants et si « devenait y — ue ? 
[©imaginaire = (2%ifk). X]; de même dllldx i = — l) k (d(ùldx i ). Pour établir la 
correspondance, on utilise les dyadiques a R de la forme a K = S'e^Z,-/? ous5=o/ 
ou ±i ou ± ï . . 

Chaque dyade sJ^Zj a un sens opératoriel dans l'espace complexe e, e* 
(réflexions diverses, passage de Tun des espaces dans l'autre par ±i, , . .). ' 

On écrit l = a* . J ''. a (scalaire) ; X K = a* . a K . a (vecteur) 1^— a*, a^ . « (tenseur 
antisymétrique du deuxième ordre) etc. Pour construire les tenseurs symé- 
triques, il faut adjoindre aux dyadiques a K de nouvelles dyadiques o4 exprimant 
un nouveau mode de connexion interne des unités Z , l A \ Z 2l Z 3 . 
Exemple. — Quaternions i ~ 3 = Z Z + 1^ -+- 1 2 Z 2 H- hh, 

J OïL {l]_lz Ml) ■+"("*0*2 '2/0)7 

avec IJ = K ; . . . . 

On voit que la connexion met à part l'axé des Z et associe les rotations l i} l s * 
aux rotations Z , l K . 

Par inversion des premières rotations, on a . 

, Ii £= ( h h — h 4) — ( h h — *i 'o)j • • • 

tels que L J 4 . == — K 4 . Le cadre dextrorsum est devenu sinistrorsum. 
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Prenons maintenant I' = (4 4 — 4 4) — (4 h -"■ ^ 4) ? • * • (in version de Taxe / ), 
-onaI'J'=K', . .,/et ir^TI, .. ., 

Les tenseurs symétriques s'obtiennent par A ls ,=va , MJ / .a et A 1 ^=«*;PJ.«i.. 
On passe de la première représentation à la deuxième par l'opérateur • 
e^(i/2)(irH-JJ / + KK / ^i)*tel que 9 2 = i ? car 811?= F J, ,.„ On a 
l'expression en dy ades de 6 qui est 4 4 — 4 4 — 4 4 — 4 4 on 2 4 4 ^- $, c'est 
bien une inversion de Taxe 4* 

Revenons au cas général : L'évolution du phénomène en fonction du 
paramètre est obtenue en fabriquant l'opérateur dévolution par 

m* c-~h p%- J r - ■ ■•■— '™ qui donne m§C\ds^p&dûc-{- t . t z==.—dt, 

en choisissant /comme paramètre; m G c(dsjdt) -+- pœ(dw]dty-{- . ...»=(W/c), 
On fait correspondre à p* £^— ■(kJ2o i )(djdœy et à .{dwjdt) la dyadique 
structurale a 1? etc. On a L'opérateur de M. Dirac (P v 54- PV a i + ^^0^) q^e 

; Ton applique à a en prenant le produit scalaire (P A %-\- , . ..)♦#, On a 

P E a K .— — 

et , 

On groupe les coefficients de l t correspondant à tous les termes de l'opérateur 

et Ton obtient les équations , d'évolution (ou les équations de Dirac) en 

annulant ces coefficients, ce qui exprime que le gradient généralisé 

'"'".'■ "*■'''■■'■., "*" , •' '"' ' ' 

. ( — -P 4 a 4 .: — Pja^a 4 ).<z est égal à m^cty.a.. L opération est un t recouvrement. 

t Deux des composantes de a sont -arbitraires, les deux autres s'en déduisent par 
les équations d'évolution. 

Si l'on établit la structure des Z, par ^ == iJ -^J-, — — \ ( 1 ), on a* les équa- 

lions d'évolution en présence de champs. 

S i l'on décompose le sous-espace / à quatre dimensions en deux sous-espaces E, 
l à deux dimensions ( 2 ), l'un correspondant aux dimensions L, T, '•«, et Fautre ." 
aux directions. 

On obtient la représentation par deux vecteurs, un dans chaque espace, une 
composante seule de chacun étant arbitraire. Les dyadiques peuvent se 
décomposer en produit r 4 I ? F,, F 2 ^ T correspondant aux dyades E r Ë* et I, J, K 
aux dyades Ir Ç. L'opérateur Mj K =a7 E ^, — a%d R ne commute pas avec H, 

(; 4 ) Jean ,Roubaud-Valette, Comptes rendus K %ll> 1940, p. 771. 
"( s ) Jean RocBÀJOD-ViLETra, Comptes rendes, 205, p. 11» 

Cf. R., 1942, 1* Semestre. (T. 214, N° 18^ 
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M^H — HMjj^ O, car M JK produit un recouvrement dans l'espace E, mais une 
rotation de % dans l'espace l. On rétablit la commutation en ajoutant l'opé- 
rateur spin qui opère seulement dans l et transformé la rotation de tc en 
rotation de 2,u radians et rétablit ainsi le recouvrement. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés électriques de lames minces de nickel reàuites, 
en fonction de leur épaisseur; Note (J) de M. Antoine Colomb ani, transmise 
par M. Paul Langevin. 

Les couches minces de nickel sont obtenues par pulvérisation cathodique 
dans l'hydrogène très pur, dans les mêmes conditions que celles signalées dans 
les Notes précédentes. Un grand nombre de couches de différentes épaisseurs 
ainsi préparées ont été recuites sous le vide, à 4io° pendant 5 mois. Durant 
cette période, nous avons retrouvé les phénomènes signalés ( 2 ). De plus : 

i° Au-dessous de 22o m ^ ? le récujt produit une augmentation de résistance 
(après retour à la température ambiante). Au-dessus de cette épaisseur le 
phénomène est inverse. Pour interpréter les variations de résistivité ducs au 
recuit, on peut supposer qu'aux dépens du fond atomique continu se forment 
des granules sous l'influence de l'élévation de température. Un calcul et un 
schéma simples permettent de prévoir que, pour les faibles épaisseurs, il 
s'ensuit un accroissement de résistance. Au contraire, pour des épaisseurs 
supérieures à 220 mli , les granules très nombreux venant au contact sous 
l'influence d'une élévation de température font nécessairement décroître la 
résistance. * 

\ 2° La loi d'Ohm s'applique pour toutes les épaisseurs étudiées (au-dessus 
de 40^). . -. ;, ■'■ . ' \ 

3° A chaque valeur de l'épaisseur correspond un coefficient de tempé- 
rature a déterminé. Entre 4° et 5oo m ^ celui-ci est une fonction linéaire de 
l'épaisseur. Au-dessous de 220™^ la. conductibilité des couches croît avec t 
(réversibilité à 2 % près). A 22o m J L le coefficient de température est sensi- 
blement nul. Au-dessus de 220^ Fétat métallique commence à se manifester. 
La conductibilité décroît avec la température, et jusqu'à 5oo m ^ elle croît aussi 
avec l'épaisseur. Au-dessus de 5oô m ^ le coefficient a devient constant et du 
même ordre de grandeur que celui du métal usuel (4 . io~ 3 ). 

La résistivité est un peu plus élevée, ce qui paraît normal pour un dépôt 
sous forme de poudre à grains très fins. L'analyse aux rayons X donne pour les 
fortes épaisseurs la structure cubique à faces centrées avec la maille clas- 
sique 3,52 A, du nickel usuel. 

{*) Séance du 8 avril 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 208, 1939,/p. 79a. 



Corrélativement les ^mesures d'absorption au micropàotomètre indiquent 
que le pouvoir absorbant très feible (0,21 ) et sensiblement constant an^; 
dessous de: 90-^ (domaine des évolutions spontanées) croît brusquement à 
partir de mo^, pour attendre une valeur sensiblement constante |2,8) dés 
rapparitîon de ï'état métallique. ; , • 

.11 semble l)ien .-..qu'il. y ait; en ce qui concerne là conductibili^ et prbba- - 
blement aussi la structure ? trois zones principales Y 
Aï. Au-dessous de 220% les dépôts ne possèdent ^pas les propriétés du métal 

:;'(fiç..<;p),,v--- '\ :->■';, - : '-v> ,•■■-.•■•:■-. ■>..->■■ :-v..o.-v;";^---^^. ■ - ■'?:- 

■ , a°. Entre 220^ et 5pp«^ apparition de Tétat métallique avec variation 
prog^ 

dant de épaisseur et possédant les caractéristiques dm nickel usuel. 

II>st à sig;naler q^ 
(220^ et 20^^ 

^ ^"W Çoercitif pour des dépôts de nïcfcel sur \rerre (évap. thermique) ou 
sur laiton (galvanoplastie). 

De plus cette Vàleu 
Que f on : étudie; les propriétés électrique 
l'on se trouvé devant un problème de structuré. V 

: RAYONS ,;X, .,*-..; Mbmoch^rmteur-fùcaUsatêUr donnant m fâïMmd'ûuvertujv " 

Nous nous sommes proposé d^obtehir un faisceau monochromatïqne douter- 
ture notable (plusieurs degrés), dbùt lés rayons admettent une droite focàïe 
réelle, en utHisant te ré^ 

application-sur un cylindre d'axe parallèle à la droite locale, les f plans reflet J. 
tëurs étant eux-mêmes paràllèlèM cette droite. ■ 

Si l'on a^met que tous les rajons sont perpendiculaires a ■baie dm ^ cylindre^ 
il suffira d^étudier leur marche dans un pian de section principale. : ? 

Soient (G) la coiirbe de section principale; 9 l'ang^è dé la trace des plans 
réflecteurs avec cette courbe^O^ 

la courbe :{C^in^-;M'= ? ^M, ".Eà. <yéiiréral;; "wri "- V^W--;Àâ&eïtAt une ■ " 
caustique, mais m la courbe (G) est une spïmk logmtâmtique ( 2 ) de cous- : 
tante m =cotga, cette caustique se* réduit à un point F/pôïe de la spirale 



_.'f 1 ^^Séaûçe-;dù'.i3^aTrïri94^. ! C ' .Y''--".; '.';■' : •' YY°YY l'"/- 

V (, 2 .) ■ M. Maurice de Brûglie a le premier envisagé la possibilité ^utiliser > une Spirale 
logarithmique confie directrice du cylindre rMeçteury à cette légère difeencé' près qu'il 
s ag^sait de fermer, une imaig^ 
rendus, 191^ p r 9^4 ; Journal de Physique théorique et, appliquée y^"à^p^65).' /: 
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logarithmique. G h démontre facilement que les payons inc^ênts enyelb^pëht 
un arc MN d'unç spirale logarithmique (F) de même| constante m et de même 
pôle F que la spirale (C); (La figure a été faite dans lé cas où © =6: plans 
réflecteurs parallèles aux faces, de la lame- ) Pour une ouverture donnée £!■ 




le faisceau incident admet une zone de largeur minima A (aberration)» La ; 
source peut être placée arbitrairement, pourvu qu'elle coupe tous les rayons 
incidents,mais il est évident que sa largeur doit être au moins égale à A. 
i Pour le faisceau incident, comme pour le faisceau réfléchi, il faut Jenir 
compte en toute rigueur de certaines aberrations secondaires dont les deux 
principales proviennent,' l'une de ce que la réflexion se produit jusqu'à une 
certaine profondeur dans la lame cristalline, l'autre de ce qu'il .existe toujours 
des rayons plusou moins obliques sur les plans de section droite. Mais le calcul 
montré que ces ; aberrations ., qui d'ailleurs sont pratiquement indépendantes de ' 
l'ouverture, restent toujours faibles. 

Lçs caractéristiques du^monpchromateur-focalisateur réaUsé sont les suivantes : 

lame cristailine : quam; la réflexion a heu sur une-face naturelle ^(lOÏl)^ 5 *); longueur 

de la lame, 8o ,m "; ■ 'V * '■ .-: >"^ v •' : 

ouverture du faisceau/ £2 ~ 7 ; . "'"'_. "'";'■".'."' 

largeur minima de la source, A ^ i mm } r j. ;."..- . , 
: Lorsqu'on .place une surface sensible, aussi rigoureusement que possible au foyer F, 
on Obtient distinctement les- deux composantes du doublet ;Ka x — K^ distantes Tune de 
l'autre de o mm j 12 environ.' , 

Rappelons que la plupart des monqchromateurs réalisés jusqu'ici, employés 

également comme spectrographes, utilisent un cylindre de révolution. 

; L'aberration du faisceau réfléchi, égale à l'aberration du faisceau incident, est 

alors donnée par la formule 

,-'.. ■ ■■".': ■'-■-■-' ; ": ^A^RCos(eV?) x 



'fîV 



3' , '-..■■■. Qp- 
'.~ R cos (8 -r+- op) >< -g 



.'■(*) LTeniploi d'une face naturelle semble donner une meilleure définition de la raie 
qu'une face doucie. \ .V. .-.--. '. 'V..'" 



' >-"-* i ,i ^ -■ .■ y ? y\ ;*-vî . -.v 



? >.: L*. ' * ■■ -■". *T ': 






* ' /^v'S-''^- - ■■■- t ^ 









:(: R % w$$m du cylindre}. On voit qu- f lie; croît rapidèmëàt eu faction de 
l'ouverture* ■■•■■$^. "f"; '. -•\';-": 

:;,;v : £/:^l^ stigmatïïsme dti faisceau incident est 

rigoureux si 6-+- ? = 90 ; 6, et par coii$équ§ïit la longueur d'onie X, pour 
lesquels la focalisation ^t^édi^, ne peuvent être choisis d'avance puisque ^ 
imposé fwh nature de la lame >. m prend que des valent discon tinnes. De ptas] 
le loyer-objet étant yirtuely la source doit avoir une largeu?au m oins égale à 
la longueur utile delà lame; 

2°, celui' de.T: Johansson (^). Le stignciatisme du faisceau réEéchi et du 
faisceau incident est Réalisé quelle que sjut la longueur d'onde, La lame doit 
•être taillée suivant Un cylindre de rayon a R avant application sur le cylindre 
de rayon fi, ce qui exclut l>m p loi d'une lacé naturelle; ; 

L'une^el l'autre constituent de remarquables spéctrpgraplies pour de petites 
ouvertures angulaires. . : . , ''■;■■'. 

Otilisé ^comme monocW^ le dispositif décrit ici présente les 

particularités, suivantes : 
/.■'-■■■}* la. lame cristalline est ïnitïalementVpkTïe : d'où possibilité" d'employer 
une face cristalline naturelle ou un cristal non susceptible d'être taillé; 
* ,-â" le faisceau re^éehi est rigoureusement focalisé, quelle que soit; 
l'ouverture, pour une vaïeiïrdé 1 choisie xirbitraifement: 

3* ^aberration étant nulle quelle que soit lWverture^ celle-ci n'est plus 
limitée .que par la longueur maxima et le rayon de courbure minimum 
compatibles avec la nature de la lame (un moaocb 
voisine de 3o° est. encours d^étudej; ."■ \a" ■ ■ '^a 

■,p l^berration du faisceau incident, qui conditionne la iargeur! minïma de " 
la so_urce, ; reste assez faille pour permette 
de dimensions admissibles. '.-V---' / 

' Le faisceau obtenu a été utilisé à rétude/des AéformaÛbns des réseaux 
cristallins (lame de mica soumise à une traction, lame piézoélectrique placée 
4ans un champ électrique..;) au moyen <le diagrammes ne nécessitant, du fait 
de rouvertiire dé faisceau; aucune rotation de la substance ni de la 'surface 
sensible* -* ■ : ;: : : ■' '-'"■■■ -....:■'■■■ . ' .• *■■ - 



Notede M 11 ^ Marguerite ï»j^ïtKT ; présentée par M. Mme Cottorh 

La d:aermin^tion de la quantité d'actiuium contenue dans un produit se fait 
par la mesure- de intensité du rayonnement !M m ™'-I»P'Àc^ , ^^C' ;r /iiei5' 



{") Comptes rendus, W^ } i^a, p. 36s; Tkme, Pans, .1033. 
(*;) ZeitseÛriftfiir Physik,m, 1933; p. SÔjj 
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où a est le rayon terrestre, h et T sont l'altitude et la température absolue du 
point de la verticale situé à la limite de l'ombre de la Terre; y désigne le 
gradient de température ctTjdh, M ou M' la masse d'air occupant le volume 
moléculaire; R est la constante des gaz parfaits, 8,3. io 7 et g l'accélération 
de la pesanteur. 

On voit que les coudes observés sont dus à des discontinuités de la densité 
de l'air produites par une brusque variation soit du gradient thermique, soit 
de la composition de l'air. 

Nous supposons que la variation du gradient thermique suffit pour expliquer 
la première discontinuité. En effet, un ensemble de faits tels que l'observation 
des météores, la propagation du. son à grande distance, les déterminations 
de la température de V ozone atmosphérique concordent pour montrer la vraisem- 
blance d'un maximum de température vers 5o ou 6o km . La photométrie 
crépusculaire apporte une nouvelle preuve et quelques précisions : il s'agit 
d'un maximum aigu ressemblant à un point anguleux; mais la chute de 
gradient thermique est moins forte que celle admise par Martyn et Pulley ( n ). 
Nous trouvons une variation y — V— iô,5 au lieu de 23,3 degrés par kilo- 
mètre. L'altitude est donnée par le tableau : 59 kïn ,5 =b 7. Martyn et Pulley 
indiquent un minimum aigu de température à 82 kto . L'existence d'un point 
anguleux à cette altitude nese manifeste pas dans les mesures crépusculaires. 

Nous considérons que la deuxième discontinuité est liée à la rapide disso- 
ciation des molécules en atomes vers g5 kln . On admet généralement que, vers 
cette altitude, l'oxygène se dissocie graduellement en atomes ; mais l'un de nous 
a récemment exposé ( 4 ) les raisons théoriques qui conduisent à pensei que 
l'azote lui-même est dissocié dans la haute atmosphère. Les raisons de cette 
dissociation et la probabilité d'une étroite frontière entre les régions atomique 
et moléculaire seront étudiées dans une autre publication : alors que les causes 
de dissociation sont vraisemblablement différentes pour les molécules d'azote 
et d'oxygène, il est surprenant a priori que les deux gaz se dissocient à la 
même altitude, mais on montrera que le degré de dissociation "dépend beau- 
coup moins de l'intensité de l'action dissociante que de la fréquence des pro- 
cessus de recombinaisôn par chocs triples, et ces derniers décroissent extrême- 
ment vite pour les deux gaz vers ioo km . Nous croyons précisément trouver 
dans la deuxième discontinuité du ciel crépusculaire une confirmation du 
fait que l'atmosphère passe brusquement, vers g5 km , de l'état moléculaire à 
l'état atomique. La variation de pente observée montre que ce passage est pro- 
bablement accompagné d'une brusque élévation du gradient thermique, ce 
qui n'est pas surprenant puisque les atomes et les molécules ont des pro- 
priétés absorbantes différentes. 



(") Proceedings Royal Soc, A, 154, 1986, p. 455. 
(*) J. Gàuzit, Comptes rendus, 213, 1 g4 1 , p. 6g5. 
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uits d'origines et d'intensités différents ont montré que l'on a 

: ^'"- '■''''■■"' *' ."■ ' .'.SàcK'- '■ ■ ' ' -. " . " ' 

'•-./ - : - ■■,.;'"■ '■'"■■'' a *' • , j*' • >- - iv ' -vit' ; ==o.,qq4ï±:6,*oqo%. 
-:..-. --I-. , , .; pAc -h dérives a 1 équilibre • ■ ■ - 

, Dans des conditions de mesures déterminées, le rapport entré l'intensité du 
rayonnenlent (3 de l'À'cK et l'intensité de celui de l'acnnium en çquilibre,avëc 
ses dérivés étant constant ? la mesure de P&eK permettra un dosage rapide de 
ractinium. : . ■.'.;'_."'■;-. / -\;l . :' : -".V ■ . ,' ■ "'■',.."■ 

MÉTÉROLOGTE. -— Les êùeontinùités dé id haute atmosphère mues enévidèmepar 
ta phoiûméirie Crépusculaire. f^Qte (*) de ■ MM. r Jun*or iiAtrbx et RÀTJitàs» 
€trandmo?îtagnb, transmise par M/ Charles Fabryv 



L'un de nous a montré récemment ( 3 ) que la brillance du ciel au zénitt, 
mesurée en lumière rouge (longueurs d'onde comprises entre ÇBoo et ej;OOoA)> 
^présente de brusques discontinuités dans sa décroissance au cours du crépus- 
cule : la courbe qui donne lés variations de la magnitude du ciel en fonction 
de la dépression solaire U est; formée, lorsque U varie de 5° à 18% de quatre 
^pprtionsyde droites se coupant à angles vifs. L'existence de ces angles est 
établie aveo certitude, car on a déterminé dé 12 à 16 points dans clhaque 
intervalle de un degré de dépression polaire. Le tableau suivant indique les 
pentes et les limites des droites, ainsi que l'altitude de la limité de .< l'ombré 
portée par la Terre ^sur la verticale du lieu d'observation 1 Nous donnons l'alti- 
tude du rayon passant au-dessus de la vase atmosphérique^ supposée épaisse 
de ^f 1 ; nous considérons que c'est l'altitude probable des discontinuités 
atmospliérique&. Les limites sont un peu variables d'un jour a l'autre, nous 
l'avons également indiqué; V 

'Peinte des; droites en l. , 

inagni,tuc(e iogarithmesngturete ; : 
par degré. par radian. ' ; - \ 



■; ' - '■ ■ '. ■ --.' V ' '■ ° 


Àltïtade de. la limite 


Limites des droites : 


de l'ombre ■ 


dépressions solaires : 


( rayon d^alititude 


en degrés. 


mînimuna 3^)/ 


V ' * 4 * ■* 4 * *•'**« * +. » 4 * -■* 4 a ■* 




, s^âô'.dz o° 3 o' ■/.....';, ;. . 


5% 5* ± 7 k ^.'-' ' 


io° 3-6' ±z o°3e / '. ...,/.;... 


■ 94 ±io km * ■'.: 


, i3?3o':±o :0 3o^v. >.»;. 


I-6l' zh I2 kw 


i8° f 


■■ ""' . * " - w_ - 



i\5 

o. 35 
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■ .négligeable 



:Nous proposons ici une interprétation *déeès discontinuités. 
On peut calculer, pour un point de raccordement de deux droites ofeser^ 
véeiss> la variation de pente p'-^pt, la diffusion secondaire, supposée continue, 
ïi%itervjent pas dans la différence^ Qn obtient, en logaritlames naturels par 
radian ,$ ■/ \"'"\ J . ■'.. '/'.' 



p -p 



a 



l 



'.JT— Y -HrfM-— MO'' 



R 



£angU r 



( a ) Séance du 3o mars 1942. ! • ; . ' .' : -' : -\."_' : ■>. 4 ;_ ' 

!',-'(*) R.V Grandmontagne," J%e5e, Paris, 194.1;: Annales de. Physique, 16, 1941? P» i$% 
Cahiers de Physique^ p: 6 3, 1941, p.. 3$; '' 
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où a est le rayon terrestre^ h et T sont 'altitude et la température absolue du . 

point de la verticale situé , à la limite de l'ombre de la Terre; y désigne le 
gradient de température dTjdh y M ou M' la masse d'air occupant le volume 
■ moléculaire 5 R est la constante des ga z parfaits, 8,3. io 7 et g l'accélération 
de la pesanteur. 

On voit que les coudes observés sont dus à des discontinuités de la densité 
de Pair produites par une brusque variation soit du gradient thermique, soit 
de la composition de l'air» 

Nous supposons que la variation du gradient thermique suffit pour expliquer 
la première discontinuité. En effets un ensemble de faits teh que l'observation 
des météores, la propagation du. son t grande distance, les déterminations 
de la température de V ozone. atmosphérique concordent pour montrer la vraisem- 
blance d'un maximum de température veBS 5o ou 6o im . La phbtométrie 
crépusculaire apporte une nouvelle preuve et quelques précisions : il s'agit 
d'un maximum aigu ressemblant à ui point anguleux; mais là chute de 
gradient thermique est moins forte que iellë admise par Martyn et Pulley ( 3 ) r 
Nous trouvons une' variation -y— y=^î6,5 au lieu de û3^3 degrés par kilo- 
mètre. L'altitude est donnée par le tableau . 5j k ^ ? '5±'7. Martyri et Pulley 
indiquent un minimum aigu de température à 8 à**. L'existence d'un point 
anguleux à cette altitude ne'se manifeste pas dans les mesures crépusculaires, 
Nôtf s considérons que la deuxième c iscontinuité est liée à la rapide disso- 
ciation des molécules en atomes vers 9> kI \ On admet généralement que, vers 
cette altitude, l'oxygène se dissocié" grac uellémenten atomes; mais l'un de nous 
a récemment exposé ( 4 ) les raisons th éoriquéë qui conduisent à pense* que 
l'azote lui-même est dissocié dans la h tute atmosphère . Les raisons de cette 
, dissociation et la probabilité d'une étro te frontière entre les régions atomique 
. et moléculaire seront étudiées dans une autre publication : alors que les causes 
de dissociation sont vraisemblablement différentes pour les moléxïules d'azote 
et d'oxygène, il est Surprenant a prit ri que les deux gaz se dissocient à la 
même altitude j mais on montrera que le degré de dissociation "dépend beau T 
coup moins; de l'intensité de l'action dissociante que de la fréquence des pro- 
cessus de rècombinaisôn par chocs trip] es, et ces derniers décroissent extrême-. 
ment vite pou): les deux gaz vers ioc^. Nous croyons précisément trouver 
dans la deuxième discontinuité du ci si Cf épusçulâirs Uftê eonfirmattefi du 
fait qm l'atmosphère passe brusquêm mi^ vers g5 kro , de rëtat-môlécûiaife à 
Péiàt atomique, La variation de pente < bsèrvée montre que ce passage est pro- 
bablement àccômpaghé d'une brusqua élévation du gradient thermique, ce 
qui n'est pas surprenant puisque les 
priétés absorbantes différentes. 



^'.ypréceediftgs Royal Sqo> } A, 154^ 1936 
'(*) J. Gauzit, Comptes rendus j 213, 1.94 1. } 



atomes et les molécules ont des pro- 



p. 455. 
3. 695. 
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Enfin La seule hypothèse qui paraisse Vraisemblable pour expliquer la 
' troisième discontinuité est celle d'un maximum aigu de température vers rôo lt " . 



physique DU G lobe. — Comparaison des mesures de radioactivité de Vair 
et de radiation pénétrante d 'origine terrestre au Pic du Midi y au Puy de 
Dôme et dam la région de Vile Disko^ Groenland ;N-W. Note de 
M. fttrinmï GARBiorEîj présentée par M. Charles Màurâin, 

On sait que ^émanation du radium qui prend naissance dans l'intérieur du 
sol, peut, en certaines circonstances, se dégager par les fissures de la croûte 

terrestre (').: -:^> .'''''■.'- 

En montagne, de façon générale^ lorsque la couchede neige est suffisamment 
épaisse et par conséquent plus et anche que le sous-sol, lorsque les çonditiops 
dynamiques (surpression causée'par le vent sur la face la moins enneigée de la 
montagne) et thermiques sont convenables (air libre plus froid que l'air 
souterrain), Tématiation du radium se collecte et s'accumule en certains points 
sous la couche de neige, ou se dégage abondamment dans ratmosphère, sur les 
parties terminales de la montagne ( 2 ). 

On conçoit que, lorsque le sous-sol, pour une raison quelconque, possède 
une grande étanchéité, ces deux phénomènes sont atténués où même complè- 
tement effacés. C'est ce que j'ai observé dans les régions du Puy de Dôme et 
de llle Diskoj Grroënlànd N-W. L'appareil que j'utilise pour ces recherches (*) 
me permet également de mesurer la radiation globale pénétrante, d'où -je 
déduis la radiation radioactive d'origine terrestre. 

Voici un tableau résumé des résultats obtenus jusqu'ici: 



Lieu et époque.. 

Pic du Midi. ^ 

Environs du -Più: f Hiver. .. ... ; , . . . 

. < ig34~x9'4ï' f Eté. * . . . > , . . ^ - . 

Puy de Dôme: 
i~janora toirô. . . . . . . • » . . j. ...«*• % - « 

Soute rfain de là tour d'observation. 
Environs (ïnàrs-avHl 1942).. . '. .-.. • 

Gromlaftd N~W (ï)o° latitu%). 
Environs de GbdhaVn.> . ... . . -. , .... 

Galeries de mines de houille de 

x\.I*U.LllSStlt, . . ........•• •••• 

kèvrè W du glacier de Lyngmark 



H. 

• '. ,-. 9 ' ■ ' ■ 

îoà 20 ' 
10 

Inférieur à 1 



T 



o,ot a 0,0^, ro _ 



t; 



i a 100.10 



43 



Inférieur à ïo^ is 



20 . i-o: 



-13 



o./ooo4-.io~* 9 



; ooooo5. io -9 



3ooàê6o..io- 4 '(*) 
■". 10^* .. 

Non mesurable 



. . » . I i 



Non mesurable 



Inférieur ai ■ 

Rj radiation pénétrante d'origine terrestre. en ions/cm* et par sec, à 760 1 ™ et 1 5« G 
T 1} teneur de l'air sous la neige en eurié par litre, à ^&o xûm et+i,VC, 
ï a , % ,. libre. .. , » . ~ » »■ ?■'/■: 

p ) avec maximum par fort vent /Ï'W. ■ 



24. io- 13 



Non; mesurable 



.(*) Hubert Garrigue, Comptes rendus, 198, 1984, p. 764. : 

( 2 ) Hubert Garrigue, Comptes rendus, 200, 1935, p. 4i4; Thèse, Paris, juïn»io,36\ 

p) Journal de Physique, S. Vïï, .1936, p. 1071. 
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La comparaison de ces différents résultats permet de dégager les conclusions 
suivantes : 

Les plus fortes accumulations d'émanation du radium sous la couche de 
neige et les plus abondants dégagements se présentent dans les montagnes dont 
le sol est profondément fissuré (Pic du Midi). 

Au Puy de Dôme au contraire, ce phénomène d'accumulation est négli- 
geable. Également, la teneur en émanation de l'air libre y est très faible; ce 
n est que dans un endroit très particulier que Ton peut en trouver une valeur 
assez élevée : la galerie souterraine de la tour d'observation,. où Pair est fout à 
fait stagnant. Cependant la radiation radioactive d'origine terrestre y reste 
importante : le sous-sol est donc radioactif, très probablement de façon 
normale, mais la partie superficielle est. très peu perméable : elle doit être 
fortement colmatée par les infiltrations boueuses. 

Enfin, dans la région de Disko (Groenland N-W, 70 de latitude), la radio- 
activité de l'air libre et de Pair inclus sous la couche de neige est très faible et 
souvent non mesurable : c'est que le sous-sol gelé est entièrement étanche; 
on trouve dans les parois de sable aggloméré gelé et de houille des galeries 
souterraines de mines de Krutlissat, les fissures obturées par des filons de 
glace fossile. 

Tl semble seulement difficile d'admettre que l'extrême petitesse de la 
radiation radioactive d'origine terrestre, dans cette région, soit due à une 
teneur en radium anormalement faible des matériaux du sous-sol. 

OCÉANOGRAPHIE. — Variation de la température et de la salinité de Veau 
de mer à Brest en fonction de la marée. Note(')deM. Jules Rouch. 

■ . - ' . ■ ■ . ; . i 

, Au mois d'août et* au mois de septembre 1938, avec la collaboration de la 
Direction du Port de Brest, des échantillons d'eau de mer ont été recueillis 
toutes les deux heures entre la basse mer et la pleine mer, en trois points de 
la rade, à Landévennec, à Camaret, et au Grand Minou. M. Merlin, pilote- 
major de la Direction du Port^ a procédé lui-même à la prise de ces échan- 
tillons sur les indications que je lui avais fournies. Leur analyse a été faite 
quelques jours plus tard au Laboratoire d'Océanographie physique de Tlns- 
titut Océanographique par M. Roche. Gomme la quantité d'eau dont nous 
disposions était d'un litre environ, les mesures de chloruratïon d'après la 
méthode de Knudsen ont été répétées plusieurs fois pour chaque échantillon. 
Des mesures de la densité par le pycnomètre ont été faites pour toute la série 
à l'aide d'une balance de Rueprecht et Sohn, qui donne une précision relative 
d'un dix-millionième. Nous pouvons donc espérer avoir* dans nos mesures la 
précision de 1/ 100 de la salinité. 



(*) Séance du 16 février 1942. 
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Les résultats des mesures figurent dans le tableau suivant : 
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Heure de la marée, 



Heure (d'été) .'■'.'. 

Température de l'air. -..' 

» de la mer 

Salinité ..... ...... 



Heure (d 1 été) .]'. . ■;■'. 
Température de l'air. ^ 
■ » . ■■ -. de la mer 
Salinité ........ 



30 

3i ; 5i 



* - * . * * 



1 ' 2 heures 4 heures- 
après après 
B.M.; B. M. B. M'.' '.- " P. M. 

Landévennec, .6 août 1938* 

.8 ;'.- ïo ::.; - 1:^ : ï3-38 

l8 r 2 '.'■'■ 20 . 21 . ■ . 23 

32 ; 2p/ ! 

Grand-Minou, .8 août ig33. 

9 ; 27 1 1^28; : i 3., 99-'. ■ :i5^3i : 

i5 , ■'. 17,5. " : : ao ■•■>■ 21 
i7,a... ; \';i7,2-' . 17,7 ■ .-; j 7> 8. ; . 
34^4 35 ? ï7 35,23 V 35/26 

Camaret, 8 septembre 1938'. 



2 heures 4 heures 



ïo - 

20 

20 

32 r 3 3 



~'32j3l 



Heure (d'été) . ... . /. . 

Température de l'air. . 

» de la mer 

Salinité; 



t * a • I 



'8/1.5 

[5,5 . 
35,34 



20 
35,34 '35,35 35,38. 



10,20 
16 

i5",5- ; 



12,20 

*9 
io,5 



après 
P. M. 



iS/Sb 



22,5 



20 
32,84 



i7,3o 



16,20 

18 

i5,6 
35, 3 9 



après 
P. M. 



17^0. 

22 

2Ï 

3>,5o 



19,35 

*8,5 . 

17,2 ■ 
35,17 



18,20. 

i5,4. 
35^4° 



une. 



30j 1 

32,28 



ijA ■ 
35a4 



ï5.6 

35,37 



Dans toutes les stations la salinité est minima au moment de la basse mer 
et maxima au moment de la pleine mer, ou entre la pleine mer et la basse mer. 

L'amplitude de la variation de la salinité est très différente dans les trois 
stations. A Landéyennec, où l'influence de la rivière de Château lin diminue très 
sensiblement la salinité (32, 28 en moyenne pour 35, 1 4 au Grand-Minou), la 
variation en fonction de la marée dépasse â unités de la salinité. La même 
variation est très faible à Camaret, où elle atteint à peine 6/100, Au Grand- 
Minou, elle est de 5/io. . 

A Landévennec, la variation de la salinité s'explique simplement par 
^influence prépondérante des apports d'eaux douces au moment de la basse 
mer. Il est probable qu'il en est de même pour toutes les rivières qui se jettent 
dans la rade de Brest, et leur-influence se fait sentir jusqu'à la sortie du goulet 
devant le Grand-Minou, où l'on observe au moment de la basse mer une baisse 
sensible de la salinité. 

Cette baisse se manifesté beaucoup moins dans la baie de Camaret qui ne 
reçoit aucun cours d'eau, et qui est située en dehors de la circulation des eaux 
de la rade de Brest. D'ailleurs la salinité moyenne à Camaret (35,3-7) est 
supérieure a la salinité moyenne au GrandrMinou (35, 1 1), 

D'autre part la variation diurne de l'eau de mer, d'ailleurs très faible, suit à 
Camaret et au Grand-Minou la variation diurne de la température de l'air, 
qui est beaucoup plus forte . 

À Landévennec au contraire, la variation idiurnë de la température de la 
mer présente à pleine mer un minimum par suite de F afflux des eaux venant 
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du large, normalement plus froides, au mois d'août que les eaux de Landé- 
vennec, bien que cette pleine mer ait coïncidé avec l'heure la plus chaude de la 
journée. Il en est résulté une variation diurne inversée de la température de 
l'eau de mer avec un minimum au déb.ut de l'après-midi, et il est probable 
qu'il en est de même tous les jours d'été, quand la pleine mer a lieu dans 
l'après-midi. 

MICRO PALÉONTOLOGIE. — -Sur la conservation de microfossiles calcaires^ 
notamment de > Coccolithop/ioridées, dans les silècc sùhéliens d'Orahie. Note de 
M. Geobges Deflakdre, présentée par M. Maurice Caullery. 

Riches.- en enseignements au regard des Diatomées qui les ont engendrés ( 1 ), 
les silex ménilites sabéliens d'El Medhi ne le sont pas moins en ce qui concerne 
toute une série de microfossiles calcaires qui s'y sont conservés. Parmi ceux-ci, 
les Coccolithophoridées présentent un intérêt tout particulier. C'est en effet la 
première fois qu'il est donné de les observer, in situ, dans des lames minces de 
roches ( 2 ). On sait que, jusqu'à présent/ c'est seulement en désagrégeant des 
sédiments suffisamment meu'bles (craies, marnes, argiles), que l'on pouvait 
déceler et étudier lés coccolithes (sensu lato) isolés ou groupés. Les coques ' 
entières (Goccosphères et Rhabdosphères auct. ) n'avaient jamais été vues dans 
des roches cohérentes, et les rhabdosphères, elles-mêmes, n'étaient pratique- 
ment connues, à l'état fossile, que par leurs éléments dissociés (rhabdolithés). 

Localement, certains silex ménilites d'El Medhi sont d'wne richesse extra- 
ordinaire, soit en cocc olithesdispersés, soit en coccosphères intactes ^ ou partiel- 
lement disloquées. Les rhabdosphères, par contre^ se sont montrées jusqu'ici 
relativement rares, ce qui ne les rend pas moins intéressantes» 

D'une manière générale, on retrouve, dans les silex, les espèces que j'ai 
signalées antérieurement dans les marnes du même gisement ( 3 )j avec, cepen- 
dant, des degrés de fréquence différents. L'étude systématique des Coccolitho- 
phoridées sahéliennes que j'ai entrepriée, portera donc à la fois sur ies marnes 
et sur les silex» Parmi les genres déjà reconnus^ citons les plus importants : 
CoôcoliihuS) Pontosph&M) Scypkospkwra i Rkabdùsphœra^ auxquels s'ajoutent 
d'intéressants Discoastér^ ainsi que des formes entièrement nouvelles. 

Sauf un cas particulier, la constitution originelle dés coccolithes (calcite) 
n'a pas été modifiée, pour autant qu'il est possible d'en juger. L'exception 
concerne quelques coccosphères et coccolithes dont le calcaire a disparu et qui 
subsistent dans l'opale à l'état de vides, rendus très visibles par l'air qui les 

( 1 ) Comptes rendus, 214^ I94 2 ? ,PP« S19 et 44^. 

( 2 ) Les rares mentions antérieures ont été présentées comme des hypothèses. Il y â lieu, 
en outre^ de mettre à part le cas très aberrant de Nannoconus colornî (de Lap.) Kampt, 
des calcaires tithoniquês. - , 

( 3 ). Bull. Soc. ZôoL de France, '64y 1939, p. aoo. 
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occupe* JLe relief dès coccolithes calcaires est d'ailleiari sati&faisaaatj meilleur, 
en fait, que dans les préparations de sédiments d^^tés- et montés en milieu 
résineux/ par suite de la différence des indices de réfraction de la calotte et de. 
Fopaiè (de Tordre de o,rô), ; 

Les Foraminifères (Glôbigérinès surtout), beaucoup moins abondants dans 
les silex que dans les marnes 7 sont restés calcaires, bien que leurs loges soient 
habituellement remplies d'opale mamelonnée, avec, parfois, un peu de calcé- 
donite. Quelques très rares spécimens sont silicifiés, au moins en partie, et l'on 
a là, à titre d'exception, ce qui est la règle générale dans les silex' de la craie; 

D'autres microfossiles calcaires, enfin, dont la position systématique est 
imprécise, mériteront une description ultérieure ( 4 ). 

L'ensemble du microplancton à Protistes calcaires conservé <jans les silex 
ménilites sahaliçnsd'EliVfedhi apparaît donc^particulièrement digne d'intérêt^ 
aussi tien du point de vue purement paléontologiqué que du point de vue de 
son mode de conservation dans un milieu jusque-là inhabituel. 



PHYSIOLOGIE Végétale. — Sur la culture des tissus de Carotte et 
Topinambour même à Vétat de lames réduites à une assise de cellules. 
Note de M/ RpiGEaGAutHERET, présentée par .M. Louis. JBlaringhem, 

On sait que des fragments isolés de- tissus de Carotte ou de Topinambour 

peuvent être cultivés dans des milieux nutritifs convenables et qu'il est possible 

d'entretenir indéfiniment leiur développement, grâce à des repiquages réguliers. 

Dans le but d'étudier les variations du pouvoir de prolifération des tissus en 

. fonction de la dimension des fragments ensemencés, nous avons tenté de déter- 
miner le poids minimum de tissu capable de manifester une croissance appré- 
ciable. Pour cela,, no us nous sommes servi de la souche de tissu cambial de 
Garotte dont nous entretenons le développement depuis près de 5 ans. Sous 
avons choisi des cultures particulièrement vigoureuses que nous avons divisées 

: en petits prismes dont le poids était compris entré 0^,2 et ioo mt > Ceux-ci, après 
avoir été pesés aseptiquement , furent transportés dans un ■ milieu nutritif dont 
nous avons déjà indiqué la composition ( J ). 

Tous les fragments pesant initialement plus de 3oo mè se sont accrus rapi- 
dement. Un grand nombre dé fragments pesant moins de 3o^ g sont morts en 
quelques jours, mais quelques-unes de ces petites masses de cellules ont 
proliféré activement, f 

Pour résumer nos résultats, nous avons établi des courbes représentant 

■■ ('*) À part quelques rares débris de tissus végétaux (Algues T), otv ne ^encontre, dans ce 
&ilêx^ b aucun microfassile conservé à Tétàt de matière organique . 

(^) R. GAtifBfiftsT,. Manuel technique de ûulture dès tissus végétaux: } Paris, 1^2, p. Sa. 
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l'accroissement des cultures en fonction du poids initial du fragment de tissu 
ensemencé. L/examen au graphique ci-dessous permet de conclure que le 
rapport entre le poids final et le poids initial d'une culture varie en raison 
inverse du poids initial. Les plus petits fragments dont nous ayons pu entre- 
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variations du rapport- — ;- — . . ■. . • Remarquer que ce rapport est d autant plus élevé que le poids 

poids initial ^ , ' r ] 

de. tissu ensemencé est plus faible. ' * 



tenir la prolifération pesaient o m *,5; deux d'entre eux ont été le point de départ 
de cultures géantes et se «ont transformés, au bout de 10 mois, en énormes 
masses de tissus .indifférenciés ayant la forme de disques mesurant io cm de 
diamètre, possédant une épaisseur de 2 à 3 um et pesant'au moins i5o s . 

Etant donnée la fragilité des tissus de Carotte, nous supposons que les 
insuccès obtenus en partant de fragments d'un poids inférieur à o ms , 5 étaient 
dus aux lésions que provoque inévitablement le prélèvement, et nous ne pensons 
donc pas que de très petits fragments soient véritablement incapables 
de proliférer. 

Ces considérations nous ont conduit à répéter ces expériences en nous 
servant, non plus des fragments à peu près cubiques, mais de minces lames de 
tissus possédant une surface d'au moins i cmS et une épaisseur uniforme comprise 
suivant les cas, entre 80 et 400^. Cette nouvelle série de recherches fut réalisée 
non seulement .sur des cultures de notre souche de Carotte, mais aussi sur des 
tissus de Topinambour prélevés en juin sur des jeunes tubercules normaux. Les 
fragments les plus minces dont nous avons observé le développement possé- 
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daient une épaisseur de 100 à 120^. La prolifération de ces lames minces n'était 
pas uniforme : tandis que certaines plages produisaient de volumineuses prètu^ 
bérances, d'autres ne se modifiaient pas et se nécrosaient rapidement; en 
pratiquant des couper dans ces ï*tagments ; au bout de i5 à ao jours de cullùre, 
nous avons pu, grâce à la présence des plages n'ayant manifesté aucune crois- 
sance, déterminer le nombre d'assises cellulaires que comportaient lestâmes de 
tissus au moment de leur prélévementvGes ôbseryations nous ont montré, aussi 
bien dans le cas des tissus de Carotte qu'en ce qui concerne ceux de Topi- 
nambour, qu'une lame possédant une seule assise de. cellules vivantes est 
capable de proliférer activement ( 2 ). 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le rôle des corpora àilata dans lapoMe^des 
Dytiscidés. Note ( ■ ). de M. Pierre Jolt, présentée par M. Charles Pérez. 

I)e nombreux travaux expérimentaux ont envisagé le rôle des corpora aMata 
comme glandes endocrines contrôlant la métamorphose, la mue et le 
développement sexuel des Insectes. A ce dernier point de vue notamment, lés 
différents auteurs ayant étudié cette question sont en complet désaccord : 
Wigglesworth ( 1936 ), sur Rhodnius proUocHs, et I . G. Weed (1936 ), sur 
Melanôplus differentialis, constatent la nécessité de la"présence des corpora Mata 
pour le développement* des œufs et la ponte; au contraire, Plugfelder (ig5j), 
surDiccippusmorosm, et Bounhiol (jgSS), sur Bombyx morif obtiennent un 
développement eomplet et une pcm te normale chez des animaux privés de leurs 
corpora aïlata. Il semble donc que . les espèces envisagées réagissent très 
différemment à l'ablation de cet organe . Cette dissemblance de comportement 
' peut être attribuée au fait que ces animaux prëseritent des cycles biologiques 
complètement différents : la ponte unique d'un Lépidoptère intervient 
nécessairement au bout d'un délai déterminé après la mëtamoxphose; et dû 
moment que celle-ci s'est produite, celle-là suit inéluetablement. Chez le 
Rhodnius, au contraire^ la ponte, étant liée à la seule nutrition de ranimai, 
nécessite l'intervention dlun mécanisme humoral. Pour échapper à toute 
critique et saisir le phénomène sexuel à l'état pur, nous noussommes adressé , 
à des espèces chez qui la^ ponté se produit à date fixe, sans aucune relation 
avec la métamorphose, les Dytiscidés. s ■ 

Chez ces animaux nous rencontrons en effet un Véritable cycle génital. La 



( 2 ) Rappelons que, dans ces recherches anciennes, réalisées dans des conditions défavo : 
ràblè'à, Rechinger n'a- pu obtenir la prolifération de lames de tissus que si celiès-ci 
comportaient au moins 21 assises de cellules (Abk. Zool. bot. Ges. Wien. ,43, iSqS, 
pp. 3io-344)- Plus î^écemment,; Bôrger a isolé des lanïes de divers tissus, mais n'a *pu 
obtenir aucune prolifération .(Àfch* f.exp. Ze.///., â, 1926, pp. 1^3-190). 

'. ' (*•), Séance du 20- avril 1942: '.-,'; ,- . * 
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vie imaginai© durant 3 ou 4 ans, les femelles pondent chaque année; Les œufs 
commencent à se développer dans la seconde quinzaine de février et atteignent 
leur taille complète à la fin de mars, date à laquelle la ponte commence. 
Celle-ci peut durer i à 2 mois, après quoi l'ovaire rentre en repos jusque 
Tannée suivante. ; 

Nous avons pu établir par une série d'expériences préalables que ce cycle 
est très peu sensible aux actions du milieu extérieur, température, lumière, 
alimentation,. ainsi qu'à l'âge des animaux et à leur espèce (Macrodytes margi- 
naliSyM. dimidiatus,M.circumfleœu$etCybtiter). 

Nos expériences ont porté sur les quatre espèces précédentes, chez qui nous 
avons pratiqué trois types d'interventions : . 

i° -destruction au thermocautère de la région des corpora ailata (cette 
destruction a été effectuée dans le courant de février, c'est-à-dire avant que 
l'ovaire présente trace d'activité); 

a* ablation chirurgicale élective des corpora ailata , faite à la pince (celte 
ablation a été pratiquée à la fin de février, alors que les ovaires avaient déjà 
légèrement commencé leur développement) ; 

3° ablation chirurgicale plus ou moins complète des corpora cardiaca et 
d'une partie des corpora ailata , faite également a la pince et à la même date 
que précédemment. 

te premier type d'intervention a un très mauvais rendement; peu d'animaux 
survivent. Parmi eux, aucun de ceux auxquels les corpora ailata avaient été 
complètement détruits n'a pondu ou présenté le moindre signe d'activité de 
ses ovaires. Les autres individus se sont cotnportés de façon très variable : 
ponte normale viable, ponte naine incapable de se développer ou stérilité 
complète, sans que 'nous ayons pu établir de relation précise entre le trouble 
génital produit et Pimportanee de la lésion. 

Le second type d'intervention a, au contraire, un rendement très élevé : 90 % 
des opérés survivent indéfiniment, et l'ablation §' est toujours révélée complète 
à l'autopsie. , 

Aucune des opérées n'a pondu. Chez toutes le développement des ovaires, 
commencé au moment de l'intervention, s'est poursuivi pendant i5 à 20 jours; 
après quoi les œufs sont entrés en dégénérescence. Au bout d'un mois les 
ovaires étaient même retournés à un état légèrement plus régressé que celui 
d'un animal en diapause. 

Le troisième type d'intervention, de même rendement que le précédent,, a 
cependant des résultats beaucoup plus variables, sans toutefois que nous ayons 
jamais obtenu de ponte normale, même chez des animaux dont les corpora ' 
ailata avaient été seulement détachés des corpora cardiaca (une seule femelle, 
sur dix-huit, a pondu quelques œufs, moitié moins gros que des œufs nor- 
maux). D'une manière générale le développement des œufs se poursuit plus 
longtemps que dans le cas précédent et va plus loin; mais là non plus nous 
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n'avons pu établir de relation précise entre llmportzm^ 
chement des corpora aUata^ destruction partielle ou totale des eorpomeardiacà, 
destruction des. corpora cardiaca et d'un des deux corpora aMatd) et le degré de * 
stérilité obtenu. J , ' k 

En résumé il semble donc que : 

i° chez ces animaux où là ponte n'est induite ni par une mué, niparlà 
métamorphose pu par quelque agent extérieur, elle soit sous la seule dê|>en4 
dance des corpora atlatd. Elle est en tout, cas impossible en leur absence ; . 

2° le sang de l'animal au début de la maturation ovarienne contienne assez 
d'hormone pour permettre encore le développement partiel des œufs pendant 
une dizaine de jours après l'ablation de la glande; 

3° les corpora aMata ne donnent leur plein effet qu'à condition d'être en 
liaison nerveuse avec le cerveau par 1 Hn termediairedes corpora cardiaca . Il faut, 
du reste, s'attendre à ce que cette troisième condition ne soit pas nécessaire 
chez tous lès insectes, beaucoup possédant une innervation pins complexe' de 
cet organe, soit directement à partir du sympathique^ soit par l'intermédiaire 
d'un ganglion hypocérébral qui n'existe pas chez lés Bytiscidés. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Premières étapes de Vôssifktâion dam ' lesws embryon- 
naires et râle de la phosphatase. Note ( 1 ) de ;MM. : Jean- Bocais: et Màrçei- 
Môur6ue ? présentée par M. Maurice Javillier. ; ; 

La formation du phosphate tricalciqûè ? (P0 4 ) 2 Ga ;, 7 dans les os est un phé- 
nomène dont le mécanisme demeure niai conclu. Pour Rohison, les humeurs 
osseuses saturées en (PO 4 ) 2 Ca Renferment des ionsPOf et Ça^ à une concen- 
tration régie par leur produit de solubilité ; aussi suffirait-il que 4es ions PO| 
soient libérés par action de la phosphatase des os pour que (PÔ 4 ) 2 Ca préci- 
pite. Pour Pfaundler, pour Freudenbef g et GyArgy ; au contraire, les ions PQf 
et Ga + % d'abord fixés séparément par la matrice protëiquepréo^seuse/ donne- 
raient naissance par la suite a (PO 4 ) 2 Ca ;î ou à des précurseurs de ce sel lbrs 
de la formation de la substance osseuse (prise de Tos). Chacune de ces hypo- 
thèses rend compte de certains faits, mais ni rune ni l'autre n'est entièrement ' 
satisfaisante. ' ,'■■'■'-, ■'."-'■■..-■'"."' ,, '-v "W." 

Or si la théorie de Robison est exacte, les ébauchés osseuses embryonnaires, 
douées d'une grande activité phosphatasi que ,- doivent, dès le début de leur 
enrichissement en phosphore et en calcium, renfermer du phosphate tri<îal- 
cique. C'est ce qae nous avons essayé de contrôler en déterminant le rapport, 
teneur en calcium/teneur en phosphore (Ça^P) dans des pièces Squelettiquel 
'embryonnaires. '-._■;.•■.■'"'■■■."'■■■" .,'•''.': '-:".."■)'■■ 



( 4 ) Séance du 27 avril 1942. 
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Nos recherches ont porté sur les os de deux Mammifères, la Chèvre (Gapra 

hircus hircus L.) et le Mouton (Ovis arîes L.) et d'un Batracien (Pelodytes 

* punctatus Dan'din). Voici quelques exemples des résultats obtenus sur 

„ 42 organes : 

,,'■.« ■ " '. ■ 

Espèce animale \ _ - Eau % Gendres^ Calcium % Phosphore % 

: et taille • du du du du Rapport 

de 1: embryon (en cm) Organe étudié. . poids frais. poids sec. poids sec. poids sec. Ca/P. 

Chèvre,. 18. Pariétaux (souples) * 73,6 49,74; " 18, 4 1 9,4$ 1^92 

» »,....■ ' Omoplates (molles) 86,4 19, 33 i,34 2<o3 0,66 

. » .......... Phalanges (déb. ossif.) 77,1 . 37,27 12,81. 7.70 1,66 

» »."......, Fémur (épiphyse molle) .83', 9 \v t5,i6 \ } [ i[ \ i^5i 0^3 

»' ■» ■ •• Mandibules (déb, ossif. ) 7<>>5'. . * 57,29 20^45 10.70 1,91 ' 

Mouton,, 19. ....... Epiphyses diy. (molles) 88^4 i4^73 '^r^l 9 'j79 ?> 2 7 

» 20. <. . . » ., » "";9'o,6 17,30 0,69 3,70- i.53 

» 20. ........ » ».. ■ . 87,0 . 22^60 4)4i 2., 60 1,72 

» ;. 24-.--. — » '...; » 84.5 34,63. u,8o 6,09 1,90 

Pelodytes (têtard)*. Pariétaux : 87,9, '12,-14. 2,5o . 1,72 1,44 

Les faits observés et leur discussion peuvent être ainsi résumés : v 

* I. Les ébauches osseuses molles présentent dès le début de leur enrichis- 
sement en sels une teneur en phosphore telle que la valeur du rapport Ga/P 
traduit la présence d'un fort excès de phosphore ( 2 ) par rapport à la quantité 
pouvant être unie à la totalité du calcium pour former (PO 4 ) 2 Ga 3 . Il en est en 
général ainsi tant que la teneur en cendres des organes n'atteint pas 3o % . 
Lorsque les os deviennent légèrement plus riches en éléments minéraux/ on 
voit se différencier des zones calcifiées; Ca/P est alors toujours très voisin 
de 1,90 à 2, sa valeur théorique étant de 1,96 pour (P0 4 ) 2 Ca 3 et de 2,16 
pour [3(PO 4 ) 2 Ca 3 .C0 3 Ca]. 

IL La fixation du calcium et celle du phosphore^par les organes embryon- 
naires avant leur prise s'opèrent de manière indépendante, puisque le rapport 
Ga/P de ces pièces est variable. Sa valeur est d'autant plus basse que les os 
sont moins développés; elle a oscillé de o, 58 à 2,28 dans l'ensemble de nos 
expériences. 

HL II est actuellement établi que les ions POf et Ca^ peuvent être direc- 
tement fixés par les protéines de la substance préoséeuse, laquelle les prélève 
directement dans les humeurs (Pfaundler, Freudenberg et Gyôrgy, Roche 
et Simônot). Par ailleurs, comme l'activité phosphatasique des os est beau- 
coup plus élevée un peu avant et. pendant la prise que par la suite (Roche 
et Martin-Poggi), ceux-ci s'enrichissent alors en radicaux PO 4 . Aussi pensons- 
nous que îe principal rôle de la pjiosphatase n'est pas de favoriser la précipi- 
tation de (PO*) 2 Ga 3 selon lé mécanisme décrit par Robison, mais de permettre 

{-) 'Cet excès de phosphore est de beaucoup supérieur à celui pouvant être dû à la 
présence. d^esterSj dont nous avons constaté que les ébauches embryonnaires sont pauvres. 



SÉANCE DU 4 MAI ig42. Bll 

l'accumulation de radicaux phosphoriques dans la substance préosseusej 
laquelle fixe indépendamment du calcium,' C'est Seulement lorsque cette 
première phase de l'ossification est terminée qu'a lieu la formation du phos- 
phate tricalcique. La rapidité avec laquelle ce sel apparaît en abondance dans 
la substance osseuse néoformée permet de penser que, comme Fa pressenti 
Pfaundler, les remaniements des protéines chargées de calcium et de radicaux* 
pliosphoriques signalés par les histologistes au moment de la « prise » doivent 
libérer dans un temps assez bref des ions !( POf et Ca ++ ; qui apparaissent alors 
à une forte" concentration, ce» qui permet la formation et la précipitation 
de(P0 4 ) 2 Ca 3 in situ. 

IV. Cette conception permet d'expliquer que la phosphatase, intervenant 
dans un phénomène beaucoup plus lent que la prçcipitatien du phosphate 
tricalcique (très rapide dans les os embryonnaires et dans les cals) joue 
dans l'ossification un rôle important malgré la pauvreté relative des humeurs 
en esters phosphoriques. Elle suggère en outre l'hypothèse que l'une des prin- 
cipales fonctions des ostéoblastes est la sécrétion dès enzymes (protéases et 
phosphatase) participant à la genèse de la substance osseuse, 

A i5 ll 45 m TAcadémie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h . 



/V • XjX * 
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Nouvelles études descriptives sur les Agarics ter mîto philes d Afrique tropical r e, par 
Roger Heim. Extrait des Archives du Muséum national d^histoire naturelle. Sixième 
série, tome XVIII. Paris, Éditions du Muséum, iq4i ; 1 fasc. 33 cm . 

Mémoires de V Institut français d'' Afrique noire, n° 2. Contribution à fétude de la 
végétation du Sénégal, par Jean Trôchain. Paris, Librairie Larose, io,4o; 1 vol. 28 cm 
(présenté par M. A. Chevalier). 

Contribution à V étude de la flore de Normandie, par Auguste Chevalier. Extrait du 
Bulletin de la Société linéenne de Normandie. Neuvième série, tome IL Cane, Imprimerie 
Ch. Le Tendre, 194251 broch. 22 cm , 5. 
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par Lucien Cayeux. Tome IL Paris, Imprimerie nationale, 19^1 ; 1 vol. 32 cra . 

Conférences sur Inorganisation du travail faites aux. séances du Comité national de 
P. organisation française tenues en commun avec la Société des ingénieurs civils 
de France, par J. Chevalier, G. Rimond, R. Satet, G. Béquart, L. Danty-Lafrance, 
H. Dubreuil. Paris, C.N.O.F., ig4i ; 1 vol. 23 cm . 

Publications du Bureau d'études géologiques et minières coloniales, n° 16. Existence, 
exploitabilité et prospection des roches aurifères, par R. Goloubinow. Paris, 1941 ; 
1 fasc. 24 cm . ' ' • 

Idem, n° 17. Géologie de VInde orientale française, par Raymond Furon. Paris, 1941, 
1 fasc. 24 ( ' m * 

Le diagnostic chimique des avitaminoses techniques actuelles, par Paul Meunier et 
Yves Raoul. Paris, Massôn et C ie , 1942; ï vol. 23 cm , 5. 

Monografii Matematice. Fascicula VIL- Seminarul.de Mâtêmatiei al Universtâtii den 
Cluj. Comemorarea ilustrilor Matematicieni Emile Picard si Henri Lebes^ue, Comunicàri 
Fâcuta in Sedinta Solemna de la 4 februarie 1942 in Timisoara, de Th. Angheluta si 
P. Sbrgescu. Timisoara, Tipografia Romaneascâ, 1942; 1 fasc. 24 cm j-5. 
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SÉANCE DU LUNDI 11 MAI 1942. * 

PRÉSIDENCE DE M. Gabriel BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE . L'AGÀDÉMïE. 

Notice nécrologique sur Henri Lagatu, 
'* par .M. Maurice Javiluer. 

Henri Lagatu, Correspondant de T Académie pour la Section d'Économie 
rurale, est décédé le 3i janvier dernier dans sa 80 e année. Nous perdons en lui 
un chimiste-agronome de haute conscience et de grande originalité. 

Breton d'origine, Lagatu obtient la licence es sciences physiques à la 
Faculté de Bordeaux, puis, tenté par les sciences* biologiques et orienté vers 
l'Institut Agronomique par G. Wéry, il devient ingénieur-agronome (1890). 

Il fréquente quelque temps le laboratoire de Mùntz; mais, dès 1891, après 
un concours où se manifestent les sérieuses qualités de son esprit, il devient 
professeur ^de chimie à l'École nationale d'Agriculture de Montpellier. Il 
devait occuper cette chaire pendant 38 ans et trouver dans l'exercice de ses^ 
devoirs professionnels et dans l'application de sa pensée à la recherché 
scientifique les seules satisfactions auxquelles il .attachât un très haut prix. À 
dire vrai, il avait aussi une âme d'artiste — et d'artiste assez généreux pour 
ailier bien des jeunes à éveiller leur talent. Mais c'est le savant que nous 
devons évoquer ici. '* ■ - 

Lagatu fut d'abord un analyste. Son laboratoire était chargé d'un service 
d'analyses agricoles particulièrement lourd en un temps où la reconstitution 
du vignoble méridional était la préoccupation dominante. Lagatu publie, avec 
son collaborateur, L. Sicard, un Guide pour V analyse des terres , et ce guide 
traduit le désir de l'auteur de ne pas fournir purement et simplement* 
d'honnêtes résultats analytiques, mais de donner à ceux-ci leur « sens 
agralogique », d'en déceler la « portée agricole », d'en déduire des « possibi- 
lités d'améliorations culturales ». Tâche difficile, impliquant, à côté d'une 
bonne éducation d'analyste, une connaissance précise des conditions-clima- 
ticfues de la région, des besoins des diverses cultures, des interactions entre 
éléments du sol et engrais, c'est-à-dire un sens agronomique avisé acquis par 
de patientes observations; Lagatu ' excellait personnellement dans ces 

G. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N* 19.) 55 
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interprétations. Maintes publications, en dehors de ce livre, en donnent le 
témoignage : ses études analytiques d'un schiste de l'Espinouse, des terres 
de la plaine des* Loyettes, des terres arables formées par le schiste sërici- 
teux granulitisé, sans oublier son étude des terres salées du littoral méditer- 
ranéen etc. 

Préoccupé d'établir des relations logiques entre l'analyse des sols et la 
technique agricole, il traduit les résultats de l'a première par des représenta- 
tions graphiques et aboutit à des classifications des terres arables qui épousent 
les dpnnées des analyses « mécanique .-» et « minéralogique » et à des 
nomenclatures qui évoquent les « qualités agricoles » des terres. 

Nous venons d'écrire, comme M. Lagatu, ■« minéralogique » au lieu de 
<c chimique ». C'est qu'en effet, soucieux d'aller au delà de l'analyse chimique, 
de « voir » et caractériser les constituants mêmes des terres cultivées, de saisir 
leurs relations avec les roches mères, il introduit dans l'étude analytique 
l'observation au microscope polarisant de préparations de terre en plaques 
minces et la diagnose, poussée aussi avant que possible, des espèces minéra- 
logiques qui les constituent. En collaboration avec le professeur A. Delage, il 
est pleinement initiateur dans ce domaine. 

Une connaissance approfondie des sols avait comme but essentiel un 
maniement plus rationnel des engrais et l'amélioration des rendements. Cette 
préoccupation s'est traduite non seulement par les conseils judicieux que 
Lagatu a prodigués, mais aussi par "des publications qui témoignent des bases 
scientifiques de ses jugements, comme de son sens aigu des réalités agricoles. 
Telle est sa brochure sur La Fumure intensive et économique de la : Vigne, où il 
détermine quels doivent être les caractères essentiels de cette fumure et où, 
s'appuyant sur de solides résultats expérimentaux, il aboutit aux meilleures 
formules d'engrais et aux meilleures règles de leur emploi. 

Connaître le sol, le fumer et l'amender au mieux d'après cette connaissance 
c'est bien; c'est s'en tenir cependant à une vue incomplète des choses. Ç'estla 
plante qui tire parti du sol et chaque espèce réagit à sa façon vis-à-vis de son 
milieu nutritif. Le rôle des bases, chaux, potassé, magnésie > varie avec 
l'espèce. Lagatu le sent profondément et le démontre. 

Il se demande alors s'il n'y aurait pas moyen de trouver un « test du mode 
d'alimentation du végétal » dans les variations de composition chimique de la 
* feuille. On lui a reproché de vouloir juger du chimisme d'une plante par celui 
des feuilles seules et, comme nous allons le voir, d'une feuille unique; c'est 
que, par des voies scientifiques, il poursuit un but pratique, agronomique. 
L'on ne peut demander au végétal entier de répondre, car ce végétai, un pied 
de Vigne, par exemple, doit être respecté; -ni même à l'ensemble du feuillage, 
pour la même raison et parce que celui-ci est un mélange de feuilles d'âges 
divers et de compositions différentes. 

Lagatu, avec le professeur Maume, décide de suivre le chimisme d'une feuille 
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occupant une place déterminée, la première feuille susceptible de fournir un 
échantillon au départ de la végétation, celle qui occupe la base du rameau. 
Les auteurs -appellent « diagnostic foliaire à un moment donné » l'état 
chimique, à l'instant considéré, de cette feuille prise en place et « diagnostic 
foliaire annuel » la série des états .chimiques de cette feuille relevés par 
l'analyse à diverses époques du cycle végétatif.- Pour que les diagnostics 
foliaires revêtent un sens et permettent de comprendre le « mode d'alimen- "" 
tation » de la plante, il faut y juxtaposer l'image du développement et du 
rendement et qu'ils soient faits, comparativement sur feuilles empruntées à des 
plantes cultivées sur parcelles différemment fumées, « donnant, dans des 
conditions physiques pareilles, des développements et des rendements 
différents qu'on serait en droit d'attribuer^ à des modes d'alimentation 
différents ». 

Je ne puis ici développer la technique de « diagnostic foliaire », que Lagatu 
et Maume ont appliquée notamment à la Vigne et à la Pomme de terre, et en 
mettre en valeur les résultats. Disons seulement que le « diagnostic » traduit 
chimiquement l'intervention de tout facteur susceptible de modifier le mode * 
d'alimentation; on peut l'utiliser pour savoir dans quelle mesure telle 
modification artificielle du milieu retentit sur l'alimentation,. Ainsi, une 
formule d'engrais étant donnée, on peut se demander comment varie 
l'efficacité de cette fumure avec l'époque de Tépandage. « Sans doute», 
explique Lagatu, « le champ d'expériences donne des indications, mais le 
diagnostic foliaire a l'avantage de répondre analytiquement, d'indiquer ce qui 
advient pour çjiàque principe ». Le diagnostic foliaire, dit-il encore, « met en 
évidence des caractères systématiquement liés au mode d'alimentation de la 
plante entière ». 

Idées et faits n'ont pas été sans susciter des controverses, mais on ne discute 
que ce qui est neuf et intéressant, et l'originalité et l'utilité des concepts de 
Lagatu ont été généralement reconnues. 

Professeur doué d'un grand talent d'exposition, Lagatu a exercé une 
puissante action sur les jeunes qu'il a formés; il les à pénétrés de l'idée que !# 
pratique agricole doit chercher ses directives dans les principes et les méthodes 
de la Science, S'élevant au-dessus de sa spécialité, .il né craignait pas de 
donner à son cours de, Chimie une Introduction ^philosophique , où étaient 
abordés le problème général de la connaissance, la nécessité de la méthode, les 
relations de la science expérimentale avec les sciences rationnelles. 

C'est un maître de la Chimie agricole, un maître de haut esprit et de grand 
cœur, qui vient de disparaître. , . 
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PRESENTATIONS. 

- 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de Métallurgie et 
Travail des métaux du Conservatoire national des Arts et Métiers, pour la 
première- ligne, M. Jean Cournot obtient 32 suffrages; il y a i bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Alben Roux obtient 28 suffrages; il y a 3 bulletins 
blancs. 

En conséquence la liste présentée à M. le Secrétaire d'État à l'Éducation 
Nationale et à la Jeunesse comprendra : , 

En première ligne : . M. Jean Cournot. 

En seconde ligne. M. Albert Houx. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Gaston Portevin. Ce qu il faut savoir des Insectes. Volume III. Orthoptères, 
Hyménoptères, Diptères et Insectes inférieurs (présenté par M. A. Chevalier). 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l r a construction des réseaux hydrodynamiques. 
Note de M. Henri Poncin, présentée par M. Henri Villat, 

Les constructions classiques de réseaux hydrodynamiques (Prasil. . .) per- 
mettent de déduire successivement les lignes de courant d'un écoulement 
irrotationnel de Tune d'entre elles préalablement cotée en valeurs potentielles, 
grâce à une intégration graphique approchée de l'équation de Laplace. 
Récemment, M. Barrillon a apporté aux méthodes classiques un complément 
très important en permettant de construire les centres de courbure des tracés 
diagonaux. Ainsi se trouve éliminé tout arbitraire dans ces tracés, et les 
triangles d'indétermination, qui se présentaient à une certaine distance de la 
ligne de départ, sont réduits dans de notables proportions. Ainsi s'est trouvée 
constituée une méthode graphique parfaitement adaptée au but poursuivi. 
Parmi les nombreuses applications de cette méthode, on peut citer la détermi- 
nation des caractéristiques du déversement sur un profil donné à partir de 
relevés expérimentaux de la surface libre ( 1 ), 

Nous nous proposons, dans cette Note, d'appliquer aux problèmes de 



( x ) Cf. Escande, Barrages-déversoirs. 
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construction des réseaux hydrodynamiques les méthodes de prolongement 
analytique dont le principe a été indiqué dans une Note précédente ( 2 ), dont 
nous conservons les notations. 1 

L'ensemble frontière E, défini dans l'espace' cartésien par le point M, est 
constitué par le continu à une dimension E, qui caractérise la courbe de base 
du réseau, et par le continu E 2 qui caractérise là ligne; de courant extrême 
(dans les phénomènes de déversement ; surface libre et section du seuil). Soient 
(P,, 2 ) l'espace fonctionnel complexe, (P\J) l'espace dérivé. Les équations de 
l'hydrodynamique conduisent aux relations 

(*)/". ^ ■ '"' ' .p^E^-c... "' ■ ■ ; 

(3) , -■ , ;;p 3 x.e s )^- g,, --■'/. -, .:■ ■. • : ■..,; 

où /est uneionction déterminée par la loi de distribution des cotes en valeurs 
potentielles sur la ligne de base, et où C 4 et C, sont des constantes connues, 
définies par des conditions relatives au débit de l'écoulement, . 

L'ensemble E i sera choisi comme constituant fondamental , au sens précisé 
dans la Note indiquée; les conditions (1) et (2) seront les conditions fonda- 
mentales. La symétrie analytique de base E(/) définit, dans l'espace cartésien, 
la fonction £(*) par l'af fixe du transformé de z. Par un simple jeu d'écritures 
suivant les conventions que nous ayons admises ( 2 ), on déduira des relations 
fondamentales un résultat différentiel local qui dépend de la fonction £(*), 
mais la théorie générale du prolongement analytique, que nous avons déve- 
loppée, permet d'en déduire des formules valables dans le domaine tout 
entier. 

L'étude de la fonction Ç(V) et de la relation différentielle générale permet 
de définir et de construire la surface de Rie, mann attachée au constituant 
fondamental, et l'on tire de là des résultats importants sur l'allure générale de 
l'écoulement. En particulier, là détermination des points singuliers de cette 
surface met en évidence les zones d'instabilité au delà desquelles tout prolon- 
gement (analytique ou graphique) ne saurait avoir qu'un caractère illusoire. 
Ceci limite les possibilités d'écoulement régulier pour une courbe de base 
donnée avec sa. répartition potentielle initiale'. 

D'autre part, l'inclinaison du vecteur vitesse au point M'du domaine fluide 
sera définie, après inversion de la formule £'==£(*) sous la forme z=zz(Z) 
par l'argument de la dérivée du potentiel complexe défini directement, sans 
intégration, parla relation différentielle que Ton déduit du prolongement 
analytique au delà du constituant fondamental. On déterminera/ en adoptant 
le même procédé de calcul, la courbure de la ligne de courant qui passe au 



(*) Comptes rendus, 213, Ï941, pp. 34i-342. . 

. . : ; .- 55. 
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point M et, par suite le lieu des points d'inflexion des lignes de flux et la 
construction des centres de courbure de M. Barrillon, / 

L'application de ces méthodes analytiques, quiV rmetten ^ d'obtenir rigou- 
reusement les caractéristiques de l'écoulement en tout point intérieur du 
domaine fluide, complète les méthodes graphiques dont il a été question au 
début de cette Note. v 

Pour une solution pratique, on peut effectuer explicitement le calcul des 
éléments caractéristiques de l'écoulement en un certain nombre de points 
convenablement répartis dans le domaine. Il est également commode de 
rechercher la représentation nomographique qui traduit directement les 
formules analytiques et permet de construire le vecteur vitesse en tout point 
du domaine fluide à partir d'un certain édincevgéométrique bien défini. Une 
fois établis les nomogrammes de base, les constructions nécessaires à la déter- 
mination des lignes de courant sont généralement très rapides et, déplus, il 
est à remarquer que, dans Gette méthode, les constructions qui sont relatives à 
chacun des points du domaine sont indépendantes les unes des autres. Ceci a 
pouf conséquence une répartition des erreurs graphiques qui conduit à une 
certaine compensation. Au contraire, dans les méthodes classiques, l'erreur 
que l'on commet en un point déterminé du domaine provient de deux sources 
distinctes : a. les erreurs graphiques proprement dites; 6. les erreurs qui 
proviennent de la substitution de lois finies approchées aux lois infinitésimales 
vraies. Les constructions des lignes de courant successivement réalisées à 
partir de la courbe de base, provoquent ainsi une accumulation d'erreurs 
systématiques et accidentelles qui empêche d'apprécier a priori Tordre de 
grandeur de l'intervalle d'indétermination de la solution obtenue. Ainsi la 
méthode analytique, directe ou indirecte, dont nous avons donné le principe, 
constitue un auxiliaire intéressant des méthodes purement graphiques, en 
permettant une comparaison directe des résultats en un certain nombre de 
points de référence convenablement répartis dans le domaine. Nous avons 
vu d'ailleurs qu'elle permet également d'obtenir rigoureusement toutes les 
caractéristiques du phénomène étudié. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur dix relations conséquences des équations 
de Dirac. Note de M. Olivier Costa de Beauregard. 

Pour alléger récriture du calcul et des résultats, il est avantageux 
d'utiliser un symbolisme condensé dû à M. G. Juvet; désignons par â l 

l'opérateur différentiel partiel habituel agissant à droite, et introduisons 
l'opérateur analogue d l agissant à gauche, de manière à pouvoir écrire l'équation 

symbolique de Dirac et son associée de Pauli sous la forme (p, = m c.2 7i//j, 
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Enfin, définissons l'opérateur différentiel antisymétrique [0*] suivant 

- .■;.:■■ .,:.-■.. • ■•■ ■ " -> -<---' ■■■-■■ 

les [<*'];. de même que les y,, agissent à la fois à droite et à gauche, - 

'Cela étant, choisissant successivement, dans le tableau des 16 y, une 
matrice y des cinq ordres o r 1, \ 3 ? 4, multipliant (i|) à gauche par ^ x y, ; 
(i 2 ) à droite par y^ ? ajoutant et retranchant, on fait apparaître les 5 x 2 == 10 
relations tensorielles suivantes : 

-.,'.'.■'■' ( Â )- '■.*■;■"■' .-' ■ ■-.- -. v - (B) " ■' 

in. ^(y**) - d k (j') '-J s*<- s« i = - a f* (^ ^.(,^)-di*(-^)'li { "t*'~ -t** s .= 0( ■ 

v v :. {Si) = o,--' ..■ ■ ■■^(^) = __ 3fXo ( M Bj > 

avec, par définition des onze tenseurs qui .y figurent (*), 

- ( wl ) = + x ^ : ' '</) = ^ x r'+, . . ( V) = 4 x f ^ - ( CT = + x y-'^ . ( w 2 y=z 4^, 

dans ces formules, les y^ : désignent les produits de matrices f-f. . . ; les matrices 
et lès composantes tensorielles duales sont surmontées d'une barre, y par 
exemple, s'entendant pour duale de y ,2 *\ Enfin /nous n'avons fait figurer que 
les tenseurs densit aires >tomz& ? c'est-à-çlire dépourvus de leurs coefficients 
physiques (et éventuellement dufacteur zqui rétablirai^ le caractère de réalité 
convenable). 

Des onze tenseurs précédents, les cinq premiers sont bien connus en théorie 
de Dirac/ ainsi que le courant de confection de W. Gordon {F} ( a ) et que le 
tenseur inertique non symétrique de H. Tétrode jT*'j ( 3 ). Des dix relations 
écrites, I( A), II (A) (Gordon) et V(B) (Uhlenbeck j>t Laporte) sont 
classiques. Nous réservons l'interprétation de III (B), qui a été donnée 
par Tétrode, au moyen d'un raisonnement de dynamique relativisée non 
quantique. Quant aux autres relations, III( A) fournit une décomposition de 



■ P) Le caractère tensoriel de toutes ces grandeurs est évident pour un . changement, de 
repère galiléen effectué à la première manière de Yon.Neum an n. 

( 2 ) Zeits.f. Phys., 50, 1928/p. 63o. : 

( 3 ) Zeits.f. i^., 49, 1928, p. .858. '•"" 
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la densité de moment électromagnétique, avec un premier terme à l (j k ) — <?*(/) 
très intuitif, et un second terme égal au défaut de symétrie de notre nouveau 
tenseur { S /; '} ; Y (À) exprime que la trace de { S*'"} est toujours nulle, et IV (A) 
permet d'interpréter {/'} comme la densité de courant de polarisation magné- 
tique ; I (B) égale à un facteur près la trace du tenseur de Tétrode au premier 
invariant, et permet donc d'interpréter (co 3 ) comme la densité de masse propre; 
H(B)et IV (B) font intervenir les gradients d'Univers des deux invariants, 
IV (B) fournissant une décomposition de la densité de moment cinétique 

propre (a 1 ). 

Les tenseurs (/), (m), \k), {1} et } S} appartiennent en propre au système (A), 
. et (tu 1 ), (a), (w a ), {K},.{L} et {T} .au système (B); les grandeurs physi- 
quement bien identifiées sont (/)> \ k },X m \ de' nature électromagnétique, 
et (a), { T }, de nature inertique. Finalement, le sous-système .(A) caractérise 
le comportement électromagnétique et le sous-système (B) le comportement 
inertique du fluide de probabilité de Dirac. 

En V absence de potentiel électromagnétique extérieur. {A 1 = o), on voit que le 
système électromagnétique (A) et le système inertique (B) sont complètement 
indépendants. Au contraire, la présence, d'un potentiel h 1 produit un couplage 
électro-mécanique, en introduisant dans chaque tenseur { } (issu de l'opérateur 
antisymétrique [à 1 ]) un terme de nature physiquement opposée-, c'est ainsi que 
se manifeste l'effet pondérombteur du champ. On peut remarquer que cette 
manifestation est beaucoup plus symétrique que dans l'ancienne mécanique 
. relativiste du point chargé, où s'introduisait seulement une impulsion-masse 
électromagnétique. 

Remarque. — Si H^ désigne le champ électromagnétique, on montre ave,c 

Tétrode que - 

n ■ ■ 

un calcul analogue conduit au résultat (*) 

CHANGEMENTS D'ÉTAT. — Sur le passage de Vétat liquide à l'état tntreux. 
Note de M. Robert Guilliex, présentée par M. Aimé Cottori. . 

Les liquides polaires présentent des phénomènes d'absorption électrique et 
de dispersion de la constante diélectrique assez bien représentés par la théorie 
de Debye. Si la fréquence F utilisée pour les mesures est constante, 
l'absorption s" varie, en fonction de la température, suivant une courbe en 

(*) Dans I1I( À), tenant compte de cette dernière relation, ainsi que de IV(A) et du 
fait que les divergences du duat d'un rotationnel sont identiquement nulles, on est bien 
conduit à une identité. 
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cloche dont le maximum a lieu à une température T 2 ^ La constante diélec- 
trique .£' est maxima à une température T :1 supérieure à T s ; T H et Ta 
diminuent en même temps que F. J'avais observé ( 1 ) que les aluns du type a, 
tels que FeNH*(S0 4 )% i2H 2 Q, ont a Fétat cristallin des propriétés diélec- 
triques analogues à celles des liquides polaires. J'ai pu constater en outre que, 
lorsque'F tend vers zéroj "Xi et T 2 ne tendent pas vers le zéro absolu, maïs vers 
deux températures limites T^et T v J'ai également remarqua que la chaleur 
spécifique est maxima à une température Titrés voisine de T % . 

Je me suis demandé si, inversement, les liquides polaires présentaient aussi 
ces deux propriétés : existence de températures limites T M T 2o quand F tend 
vers zéro, anomalie de chaleur spécifique à une température T 3 voisine de T v 
Or la chaleur spécifique de quelques liquides a pu être mesurée ( 2 )( è ) à des 
températures très inférieures à leur point de fusion. Lorsque la température 
s'élève, la chaleur spécifique, d'abord très voisine de celle à l'état cristallisé j 
croît brusquement de quelques degrés, passe par; un maximum à une 
température T 3? décroît légèrement, puis croît presque linéairement. 
-.■'". Il restait à voir s'il existait des températures^limites T M T v pour les maxima • 
de, s' et "s", en fonction" de la température et f éventuellement, comment T 3? 
définie par le maximum dé la chaleur ^spécifique, se plaçait par rapport à ces 
limites. En général, ce .problème présente quelques difficultés expérimen- 
tales, car l'effet delà conductibilité du liquide deviënt'de plus en plus gênant 
lorsque la fréquence F diminue. De nombreuses mesures avaient été faites, 
mais surtout avec des fréquences élevées, pour la gl y ce rine qui reste facilement 
surfondue. J'ai effectué des mesures, pour les; fréquences de 1,23.10° à g. 
La température T 2 du maximum d'absorption tend vers T S(I = 191 °K, 

Or la température T 3 du, maximum de chaleur spécifique ( a ) ( s y.e$,i préci- 
sément igi°K. Ces mesures montrent que même la constante diélectrique statique* 
(j)ourF~o) ne croit pas 

Il est intéressant de noter que ce n'est qu'en dessous de *i86 K. que z[ est 
indépendant de la fréquence ( et delà température en première approximation); 

Pour Je propylèneglyçol ■"( 9 ) , ( ; T 3 . ï65°K)^j'ai utilisé les mesures ^autres 
auteurs .('*) pour tracer également lès courbes; (log F, -.TV) et (logF, T 2 ). 
Gomme pour la glycérine, ces courbes «ont situées à droite de la verticale 

d'abscisse T 3 . ■ v- ■.;.-' ■>. 

D'après la théorie de Debye, les phénomènes d'absorption et dé dispersion 
électriques sont liés à la viscosité t] du milieu. Par passage de l'état liquide à 



\{^) Comptes rendus, 209, 1939, |). '21; 213^ ig^.^ p- 991. ; 

(*') G. S.^Parks et H. M: B^fmAm^ ? /J. Phys, Chem,/ SI/ ig2^ } p: 1842; G. S. ParkSj 
H. M. HuffMann et F. ÏV. CATTôm, /. Phys, Gherh.i S% 1928/ p. i366. 

( 3 ) G. E. Gibson et W. H. Giacque, Journ. ■ Am, Cherrt. Soc, 45, 192 3^ p. 93.. 
('*) À. H. White/ et S. O. Morgan, Physizs, % i<$i, p. 3i3. 
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l'état vitreux, l'absorption e" tend vers zéro, et la constante diélectrique tend 
vers une valeur voisine du carré de l'indice de réfraction. Ceci s'interprète en 
admettant que y] prend des valeurs extrêmement élevées à des températures 




■;■■' - 25 ° ,/ 

1, courbe log F, T\ relative à la, glycérine; . 2, courbe log F, T 2 relative à la glycérine; 3, droite 
d'abscisse T 3 relative à la glycérine; 4, courbe log F, /^relative au propylèneglycol; 5, courbe 
lpg F, T 2 relative au propylèneglycol; 6, droite d'abscisse T 3 relative au propylèneglycol. (D'après les 
mesures de Whîte et. Morgan. ) 



voisines dé T 3 ou T v Pour quelques liquides, la viscosité a été mesurée près 
dû point de fusion (?)( c ) et même à l'état surfondu ( 5 ). J'ai pu constater que 
la viscosité de ces liquides est très bien représentée par une formulé 
proposée par G. Juge-Boirard ( 7 ) : lôg-yj = A log(T — C) -h B. Lorsque T == C, 
s yj devient infini; la constante C* a donc une signification physique simple^ elle est 
égale à la température de vitrification du liquide. Pour là glycérine on trouve 
C.— 190 , 9K, valeur très voisine de T 3 == T 2o = iqi°K,. Pour d'autres corps 
l'accord esvmoin s non. . - 

L'interprétation de tous les phénomènes précédents est la suivante. Aux 
températures très inférieures à T 3 , la* viscosité est extrêmement grande, les 
moments électriques, sont complèterment bloqués, la chaleur spécifique* est 
faible parce que les molécules n'ont pas d'énergie de translation et de rotation 
appréciable. Au voisinage de T 3 , la viscosité diminue très vite. Les mouve- 
ments des molécules s'établissent avec une augmentation de chaleur spécifique 
correspondant à l'augmentation des degrés de liberté. Comme les dipôles 
peuvent alors s'orienter, la constante diélectrique croît considérablement. 



.(*) G. Tammann et W. Hesse/ Zeits. anorg. allg. Chem,, 156, 1926, p. 2^9. 

( 6 ) Tokczo Tonomura, Se. Rep, Tohoku, Jmp: Univ., %%!<$%, p. 118. . 

( 7 ) G. Juge-Boirard., II e Congrès Mondial du Pétrole, %. p. 961, Paris., 1937. 
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MAGNÉTISME. — Sur là mesure du eoeffiekm ïTaimantation des solides poreux. 
Note de M. Clément CouBTY r présentée par M> Gabriel Bertrand; v 

Nous avions autrefois montré (V) eipèrimeritalemeiit, M.Chéneveauetmoi, 
que la mesrure des çoefficientis d'àiirian talion des liquides faite avec la balance . 
magnétique de Curie et Chéneveau, en utilisant le tube cylindrique de 
l'appareil; ne pouvait se faire avec précision que si le liquide étudié occupait le 
même volume que l'eau utilisée comme substance étalon. 

Si Ton veut mesurer le coefficient d'aimantation d'un solide avec le même 

appareil, en utilisant toujours l'eau commeétalon, l'égalité des volumes entre 

le solide et l'eau est* irréalisable, même si le solide est finement pulvérise. 

■ Il faut alors avoir recours à certains artifices , . pour atteindre une précision 

acceptable. : 

Dans d'autres -publications ( 2 ), nous ayons montré qu r avec un Nouveau tube 
plus large .et en noyant le solide dans un liquide ne le dissolvant pas, de 
manière à avoir lin volume total égal à celui de l'eau^ tout en enlevant par une 
succion à la^ trompe à eau l'air inclus dans le mélange, on obtenait de bons 
résultats. Il suffit d'appliquer la r^egle d'additivité des rnëlauges aux constantes 
magnétiques du solide et à' celles du liquide dans lequel il est noyé, Par un 
calcul simple, connaissant les masses «le spiide et de liquide en présence, on 
obtient le coefficient d'aimantation 7; du solide^ avec une erreur inférieure 

Ainsi, pour le suifoeyanate de potassium, nous avons trouvé par cette 
méthode ro 6 x = "*"°)49^ 2 ' pour le sel solide noyé dans sa solution saturée 
faite avec de Peau distillée ordinaire, et ïo 6 X= — : M929 V ù ^ le sel solide 
noyé dans sa solution saturée faite avec de Teau jsidistillée;; et pourtant,les 
coefficients d'aimantation des deux solutions saturées n'étaient pas les mêmes ; 
— o,5oo.io- 6 pour la solution dans l'eau distillée ordinaire et — 0,606 ;ïo~* 
pour la solution dans l'eau bidistillée. La mesure du coefficient d'aimantation^ 
du solide fondu dans le tube delà balance magnétique avait donné également 

xo 6 x= — o ? i93. > v ; .\, :,;•.■ / : . . ' ■_" ,, -' ,. ";■-,;■ ■ ., / /:;.. ' - ,..;.. 

X II est bon de noter cependant que la méthode, appliquée au sulfocyanate 
noyé dans 'une solution alcoolique ou aeétonique saturée, et qui avait donné 
rigoureusement le même nombre io 6 £ — — ô,5d5. pour Fun et l'autre de ces 
mélangés, ne donnait plus —0,493, mais un nombre supérieur en vaieur 
absolue dé plus de 2 % , 

Sans nous attarder sur ces divergences simplement signalées, baus ayons 

tenté, depuis^ d'appliquer eettemétb^^^ 



( 1 ) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 76. ' ".. 

H Thèse Fac'Sc, Paris, 1935, p. io5^;. Bail Soc. Chi m. France, 5* série, 3, 1936, 
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A priori, à condition que l'aspiration à la trompe à eau soit suffisante pour 
enlever-Pair emprisonné dans les pores du solide, on prévoit que la méthode 
doit s'appliquer; et en fait elle supplique. 

C'est ainsi que de la porcelaine blanche concassée, de densité 2,3, de granu- 
lation 12-16, a donné comme coefficient d'aimantation 'io 6 ^=+ 0,70*9 par 
mesure dans l'air, et io«x~ + 0,788 par mesure dans l'eau. En effet le 
mélange de porcelaine et d'eau renfermant 46,38 % d'eau, a donné comme 
coefficient d'aimantation du mélange 10^ y m = -H 0,061 5; en prenant 
io 6 x' = — 0,720 pour l'eau, la règle des mélanges donne, pour la porcelaine, 
io*x = H- 0,7376, soit + 0,738 par excès. 

Encouragé par ce résultat, nous avons tenté d'appliquer la méthode à un 
corps poreux très particulier, le charbon actif. * ' "-— ---.•..;■' 

Là nous n'avons obtenu de résultats à peu près concordants entre le coeffi- 
cient d ? aimantation du solide dans l'air et celui du solide dans l'eau que dans 
le cas du charbon finement pulvérisé, comme le montrent les résultats 
suivants : •'■■'■' \ ' * 

io 6 ^ du solide 
Texture. dans l'air; ' dans l'eau. 

grains -, +1,981" + i,5o8 

- «','■" +3,o58 .. + i,834 

v ■ ' ■«■ - +2,44* +1,742 

... poudre +4,871 +5,087 



Echantillon. 
\. 1. .■:.;. 

q 

T * * , » m m 



Masse d'air 
enlevée ^. 

• i,86 
8,92 
3,ii 



Nous pensons, en première analyse, que le coefficient d'aimantation du 
charbon dans l'air, donné par la mesure, est le coefficient global du charbon 
et de l'air qui l'accompagne, et que, dans l'eau, le coefficient obtenu est le 
coefficient global du charbon et de l'air que l'aspiration et l'eau ne réussissent 
pas à déplacer à la température ordinaire. 

H en résulterait que, dans le cas du charbon en poudre, l'air serait en 
totalité fixé plus solidement sur le charbon que dans le cas du charbon en 
grains, pour'lequei une partie non négligeable de l'air serait susceptible d'être 
éliminée par l'action combinée de l'aspiration et de la présence de l'eàu. 

Cette quantité d'air déplacée par ioo s de charbon sec sous l'action du vide 

yen milieu aqueux, figure dans la dernière colonne du tableau précédent; on 

voit qu'elle varie beaucoup d'un échantillon à l'autre. Nous l'avons calculée en 

prenant comme coefficient d'aimantation de Pair le nombre io 6 ^ = + 24, 16, 

généralement admis. \ 
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ÉLECTROMÉCANIQUE. —Enregistreurs statistiques et, plus généralement, systèmes 
électromécaniques asservis à une grandeur physique x fonction continue ou 
discontinue du temps. Note de M. Fernand €àbrenat, présentée par 
M. Camille Gfutton. -, 

Nous avons exposé.^) plusieurs méthodes d'enregistrement statistique des 
perturbations électromagnétiques et nous avons indiqué le principe d'enregis- 
treurs statistiques tels que l'équation différentielle du mouvementée l'équipage 
mobile admette rintégrale particulière v . 

.V. :-V: ': '■'. '■ , ■' .M*y=**-if /(*>&>■ " '■■'.■'."■■ 
■.•■»'■ '■ ■ .•' J- '-■■■' ' .'■■■• ". .,» 

f(t) étant la grandeur physique attachée au phénomène à enregistrer; t, la 
constante de temps principale de l'enregistreur...- ! 

La présente Note a pour objet l'extension de la méthode proposée à des 
phénomènes se manifestant par ; des grandeurs physiques quelconques et, plus 
généralement, l'adaptation de systèmes électromécaniques, aux phénomènes 
auxquels ces systèmes sont soumis, par leur asservissement au mouvement de 
l'organe mobile sur lequel s'exerce* un couple (ou une force) proportionnel à 
la grandeur physique fit) attachée au phénomène. 

Soit SF l'ensemble des couples (ou des forces) passifs, du système électro- 
mécanique, fonction du déplacement angulaire '(ou linéaire) p de l'organe 
mobile, compté à partir dé la position d'équilibre statique, et fonction des 
dérivées successives, par rapport au temps , de ce déplacement jusqu'à l'ordre n 



<*K 



-2T 



% >dt 



dt n - 



Lé but proposé s'exprime en définissant le déplacement 8 de l'organe 
mobile , en fonction du temps , par une équation différentielle d'ordre m 



(?)■■ 



*(«!■ 



'&*%' 



dt 



m 



r =f{t)i: : 



qui est l'équation du mouvement recherché '; f(t) étant une fonction continue 
ou discontinue dû temps. 

La méthode consiste à asservir les paramètres du système au dé place ment 9 
de l'organe mobile de façon que: l'équation du mouvement réel se confonde 
avec l'équation (2) du mouvement recherché si m est égal ou supérieur à n ou 
de façon que l'équation du mouvement réel soit de la forme 



si m es t inférieur kn. 



d™-§ 



dt 



Zr> S7W.-M 



w 



d m ^ 
dïF^ 



d»§ 



î £ft ; 



di* 



=/(<)' 



(- 1 ) Comptes rendus y 212, ig4ij p- 1029. 
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£ m4H (d m +* tydt™-*-* ), . . .,, z n (d n §\df*) étant respectivement plus petits, à chaque 
instant, que des bornes C^+i, •••> £»> fixées à l'avancé, aussi petites que 
permettront les possibilités de réalisation de l'appareil pour la fonction f(t) 
considérée, * 

.- * ■*■■ t 

L'asservissement est obtenu en appliquant au système, en plus du couple 
actif ou moteur v f(t) y un couple supplémentaire ou couple d'asservis-" 
sèment g(t) : .-' ' 

de façon que le mouvement réel de l f organe mobile soit défini par l'équation 

identique* à l'équation (2) si. m est égal ou supérieur à n et identique à 
l'équation (3) si m est inférieur à n. 

La réalisation du couple (ou de la force) d'asservissement g(t) peut se faire, 
en général, à partir du déplacement 6 de l'équipage mobile; mais, fréquemment, 
les fonctions <p et ty sont choisies de façon que le couple d'asservissement puisse 
être constitue en éliminant le déplacement Ô, c'est-à-dire en partant de là 
vitesse d§/dt de déplacement, de Porgane mobile. 

La méthode est susceptible d'être appliquée à la réalisation d'appareils 
électromécaniques^ tels que oscillographes, enregistreurs, transmetteurs à 
grande vitesse, microphones, haut-parleurs etc., comportant un organe mobile 
dont le déplacement doit être défini, explicitement ou non v en fonction de la 
grandeur physique du phénomène à l'action de laquelle les appareils sont 
soumis. \ 



photochimie. — Sur la cinétique de là décomposition photochimique des 
solutions aqueuses d'azotiires. Note de M. -Maurice Bonnemay, présentée 
par M. Jacques Duclâux. 

R Àudubert et ses collaborateurs ont montré par* Pétudé des rayonnements 
U. V. émis que la décomposition d'un azoture métallique N 3 M se faisait par 
Pinterniédiaire d'azote activé N ? *. Ils ont suggéré le schéma suivant : 

• - ; -, /"-' N 3 M. 1^;. N**-t-.NM/ "■.'.■■■ 
. N**h-N 8 .M .-> N 2 +N 2 *+NM. ' 

L'existence de N 2 * a été mise en évidence par son spectre d'émission dans la 
thermolyse des azotures solides, et dans Pélectrolyse, la yie^moyenne a même 
pu être mesurée dans ce dernier cas, 
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En raison des relations que présentent souvent entre eux les "phénomènes 
d'émission et de décomposition photochimique, j'ai été conduit à étudifr la 
cinétique de la décomposition des azotures en solution sou^ Influence àes; 
rayons ultraviolets. Dans le cas des azotures alcalins, la décomposition 
provoque une importante augmentation du pH, Pour voir si cette variation 
de pH pouvait servie au dosage de V azoture décomposé, j'ai également suivi la 
décomposition par voie colorimétrique. Le FeCl 3 donne eh elfet; en présence 
d'azôtufe, une coloration rouge variant avec la concentration et se prêtant 
très bien au dosage. Les résultats obtenus par la mesure du pH, en admettant 
qu'une molécule d'azoture décomposée détermine l'apparition d'un ion (OH) 
en solution, et par la méthode colorimétrique, sont concordants à toutes les 
concentrations. La mesure du pH permet donc de connaître à chaque instant 
la quantité d' azoture décomposée. Les expériences ont alors été poursuivies 
uniquement par cette méthode. * 

On peut classer les-résultats obtenus en trois catégories Suivant le domaine 
déconcentration: ^ ' 

i° De i5o à47og/Utre de N 3 Na (saturation)^ la courbe pH=/(f) a l'allure 
de la Courbe l (fig. 1). Les- valeurs du pH correspondant aux paliers 
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sensiblement indépendantes de la concentration et -égales respectivement 
à ïo,5 "± o,3 et 1 i-,B, Les courbes de vitesse correspondantes ont F allure de 
la courbe i (fig.. 2.). Le premier maximum croit quand la concentration 
augmente, le second varie en sens inverse; 

\2° De p,dtN à 2N(i3og/litre), rallure varie avec la nature des parois de la 
cuve .On a observé , suivant le cas, deux modes de décomposition . 
. Premier mode. — Les courbes pH .=? /(/) et Y = f(t) ont la même allure que 
précédemment. Le premier maximum croit avec la concentration, mais lé 
second passé par un minimum pour une concentration voisine de 6,5 g/litre. 

Deuxième mode. — La courbe pH =/{*) a l'allure de la courbe 2 (fig. t) 
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" et Y ;= f(t) a l'allure de la courbe 2 (fig. 2). Il n'y a qu'un seul maximum de 
vitesse qui croît avec la concejitration. 

Aucune loi simple reliant la vitesse au temps ou à là concentration n'a pu 
être établie. 

3° De/N/100 à N/10000, les résultats sont de nouveau indépendants de la 
cuve. Les mesures qui ont été. faites avec N 3 Na, .N 3 Li* N 3 K ont donné les 
mêmes résultats. 

LescourbespH =/(t) ont l'allure delà courbe 2 (fig. i),les courbes V==<p(*) 
ontrailure de la courbe 2 {fig. 2). La hauteur du palier de la courbe pH ==/(*) 
correspond à la décomposition totale de i'azoture. Le maximum de vitesse est 
très sensiblement proportionnel au carré de la concentration. 

Ces résultats montrent que l'action photochimique porte sur l'ion (N*). On 
peut, d'autre part, rendre compte théoriquement de l'allure des courbes de 
vitesse observées et de la variation du maximum dé vitesse avec la concentration 
en utilisant le schéma proposé au début. - - 



CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à V 'étude pari 'effet Raman des fluorochloro- , 
fluorobromo- et fluorochlorobromomêihanes. Note de M llc Marie-Louise 
Dbjlwablle et M. Félix François, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les spectres Raman de CF 2 Br 2 (*) et de CFCl 3 ( 2 ) ont déjà été publiés et 
nous sommes en parfait accord avec les auteurs quant aux fréquences indi- 
quées. Nous ayons complété leur étude par la mesure de l'état de dépolari- 
sation des raies. 

Nous avons étudié en outre les spectres non décrits de CBr 3 F, composé 
connu et des flnorochlorobromométhanes, qui n'avaient pas encore été 
préparés. Leur préparation et leurs propriétés seront données ailleurs. : 

Les résultats obtenus sont consignes dans le tableau ci-contre. 

Il est intéressant de remarquer que la légèreté de l'atome de fluor entraîne 
pour tous ces composés une raie faible généralement, et dépolarisée, dont la 
fréquence est comprise entre io63 et 1077.. 

Les spectres de OBr 3 F et CCl 3 F sont tout à fait comparables et bien 
conformes au spectre attendu pour unq molécule tétraédrique ÀX 3 Y. Les 
quatre premières raies se présentent dans l'ordre où cm les rencontre dans le 
spectre de GGl 3 Br (dépol., poL, dépoL, pol.); les deux dernières se classent 
sans ambiguïté en une raie dépolàrisée (la cinquième du spectre) et une 
polarisée (la sixième), alors que dans les spectres de GGPBr et de CBr 3 Gf le 
coefficient de dépolàrisation des deux*dernières était le même et égal à 0,7. 



(*) Gloçkler et Leader, J. Çkem. Phys.,% 1939, p. 553, 
( 2 ) Gloçkler et Leader, 7. Chem. Phys., l i 1%%% p. 278. 
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Le spectre de fi Br*F> est tout à fait comparable a celui de CCI» Br* M- Le 
premier double^de ces deux spectres comporte une première raie forte e 'une 
secoue plus fa.ble, le coefficient de dépravation étant exactemem le même 
pour fos deux, alors, que l'une seulement devrait être polarisée. Cette anomalie 

n rrw fr P ™ : , • V T f 6S >M« ■ »^ symétriques GBr-ClF et 
G Cl BrF, ou k raie la plusfotte du doublet est toujours celle qui est polarisée 



Composé, 



CBr* 



mnees en cm~\ (modes de vibration ), 



GBr3F 



GBrKF^ 



CBr'-FCI^ ) p 



CBrCl^F . r p 

CG13.F . lp 
M- 




345 



T»2 

7/8 
.6 



ai 8 

0,1 

20 



3o6 

7/8 
3,3 



r 33o 34o 
f 



)Q 



267 
0,1 
20 



3o3 
9 

" [ 

35o 

O "j 2 

3,5 



° 3 



3o6 
0,8 
3,i 



334 
0,70 



367 
f 



340 
o,35 

2,8 . 



390 . 

o, 7 5 
i,3 



397 

Oj8.2 
2,6 

■ s 45 



o,o5 

10 

"f" 
3 9 8 

0,04 

10 



623 
o,o3 

IO 

462 
o,o5 
■ 10 



5oi 

0,06 

10 



534 
o,oo 
10 
v, 



673 

7/8 
M 



743 
M 



■816 



0,7 

M. 




1077 
•6,3 
F' 



1069 

f 



u 43 
D 

f 



?4i 79^-802 io63 
°»7 o,4 



1069 

ff 




1071 

0,60 



moïZrCB^ CBr - C - F ^ CCl2BfF n '° nt ^ mêmè «y^* *» *•■ 
molécule CBr F- , atnsi, bten que ces molécules tétraédriques aient un 

spectre de neuf mes, ces raies ne se correspondent pas toutes 

moïcn^Tvfv/f eD Cffet q T trC ^ P° lârisées Pour les spectres des 
molécules AX»Y» et sjx rates polarisées pour ceux des molécules AX'YZ 

ideltiS rai?S POl t- iSée " dU , SpeQtre de CB3F2 ° nt leur correspondante; 
denttfiable sans ambiguïté, dans les spectres de CBr'.CIF et CCI'BrF 

Les rates fa.bles o\ et S. du spectre de OBr'F* encadrent la raie forte v " 

etTc?^ f ' re "? ont ^P° ur GBr2 Çl 2 - ï»»ii« spectres de CBr^clF 
et CCI BrF, ces deux fréquences sont toutes deux supérieures à *,. L'une 



(') M. L.. Dblwadub et F. Franço.s, Comptes rendus, 214, i 9 / l2 , p . a66 . 

C. R., ig^t, 1" Semestre .(T. 21 4, N° 19) , ,. 

- ■ ■ 00 
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d'elles étant nettement polarisée dans le spectre de CBr 2 GIF, il devrait donc 
en être de même dans celui de CCl 2 BrF. Une autre raie des deux spectres 
de GCl 3 BrF et CBr 2 ClF devrait être également polarisée : nos mesures ne 
permettent pas de l'identifier. 



PHYS1COCHIMIE. — Sur la théorie des déformations plastiques des monocristaux . 
Note de MM. Pierre Laurent et Jacques Valleur, présentée par 
M. Léon Guillet. 

L'expérience a montré que les déformations plastiques des monocristaux se 
produisaient par glissement le long de plans cristallographiquement définis 
pour des cisaillements de iooo à ioooo fois plus faibles que les cisailllements 
théoriques de rupture. Les travaux de divers auteurs [ Smekal, Taylor, Becker, 
Orowan, Burgers (*), Kôchendorfer ( 3 )...-] ont conduit à considérer le glisse- 
ment plastique comme le résultat de la propagation, sous l'effet du cisaillement 
extérieur, d'un défaut local. Ce défaut local, que Ton appelle un accrochage, 
serait dû à un atome occupant dans le réseau cristallin une position anormale; 
il prendrait naissance, par suite de l'agitation thermique, à la limite des blocs- 
mosaïque du cristal, où existerait une concentration d'efforts analogue à celle 
que l'on observe au fond des entailles. S'appuyant sur la statistique de 
Bolzmann, Becker a montré que la vitesse de glissement plastique u était liée 
au cisaillement a agissant dans le plan de glissement par la formule 



(i) 



u — Xe >vH l ">J > 



où A,B,<7< sont des constantes du corps, indépendantes de la température 
absolue T, et où K est la constante de Boltzmann. 

Gette formule admet implicitement que les atomes vibrent comme un oscil- 
lateur harmonique dont l'énergie est proportionnelle au carré de l'amplitude. 
Si cette hypothèse est admissible quand on considère l'ensemble des atomes, 
elle ne l'est plus dans la théorie de la plasticité dans laquelle on considère 
les vibrations d'atomes d'énergie anormale; d'autre part, comme nous le 
verrons par la suite, le coefficient A dépend en réalité de la température T. La 
théorie de Becker a permis à Orowan de retrouver la variation du cisaillement 
critique (limite élastique) avec T, et à Kôchendorfer les modifications de la 
forme des courbes de consolidation (courbe cisaillement-glissement plastiques) 
en fonction de T; mais elle n'a pas donné l'explication des résultats de Chalmers 



( i ) Elastizitàt, Plastizitât a. Struktur der Materie, Chap. V., par Holwink, Dresden, 
1938. 
( 2 ) Plastische Eigensch. von Krist. u. metall. Werk,^ Springer, 1941- 
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sur les variations du cisaillement critique avec la vitesse de Fessai, Il nous a 
donc semblé intéressant de reprendre cette théorie à la base. 

Soit un atome dont la position l'équilibre stable est O; si un accrochage se 
forme, cet atome viendra en O,, où il sera encore dans une position d'équilibre 
stable. Dans chacune de ces positions, l'énergie potentielle présente un minimum 
relatif; donc en fonction dé l'abscisse x de l'atome sur la droite OO; on peut 
représenter cette énergie potentielle par une courbe telle que celle delà 
figure; cette courbe doit avoir un maximum entre O et 0<, soit œ A = OB 




Q, rapport à la. 
position normale 
d'équilibre 



la position de ce maximum. Négligeons provisoirement l'agitation thermique. 
Si l'on exerce dans la direction 00< un cisaillement a; l'atome O se déplace 
d'une quantité OÀ proportionnelle à a (loi de Hooke), l'énergie du réseau est 
alors A A., = E. Si cr 1 est le cisaillement nécessaire pour amener Fatome en B, 
sous Faction de a, , l'accrochage naîtra sous le simple effet de la force extérieure. 
Envisageons maintenant l'effet des vibrations thermiques. La position d'équi- 
libre de Fatome étant A, si des vibrations thermiques peuvent l'amener au 
moins en B, l'accrochage naîtra sous l'effet combiné des forces extérieures et 
de l'agitation thermique. La condition pour que, pendant l'instant compris 
entre l et t-\~dt, naisse un accrochage, est que les vibrations thermiques de 
Fatome aient une énergie supérieure ou égale à BB< — AA 4 pendant ce même 
instant. €omme nous ne connaissons pas la forme de la courbe OA^B 4? 
posons en première approximation, comme Fa fait Kôchendorfer, 



(a) 



COS7T 



X 



mais en admettant la validité de la loi de Hooke entre O et B a?/a? 4 = a/a,, , d'où 



(3) 



E = — I — COS 71 — 
2 V <7! 



Pour qu'un accrochage se produise, il faut qu'à l'instant considéré l'atome 
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ait au moins l'énergie E„ , . ' 

. (4) .. e.=e,- | ('-«»»* j)= E *"( L -' iD, TJ)' r - •> . 

L'oscillateur, qui constitue l'atome vibrant, possède une énergie, d'après la 
mécanique quantiqué, égale à': 

.(à.)';; '.■;.■ . ' , : **=(*+\y*>' : ■,,'■• 

où «est un nombre entier, h la constante de Planck, v la fréquence dès-vibra- 
tions de l'atome. Considérons en première approximation, comme dans la 
théorie d'Einstein, qne v a la même valeur pour tous les atomes du cristal. 
Spres la statistique de Bolzmann la probabilité P^^ »>«*££ 
l'oscillateur devienne, pendanV l'instant ^ égale à (n+.^)h,, est propor- 

t'ionnelle à . , ,;, ' 

■ (6) • : P„=,pe—é—, 

où T est la température absolue, K la constante de Boltzmann; la constante .fi 
' est définie par la condition ^ . 



ce qui donne .. . . . . . ,- - *v\ *v 

(8) 



|3 = (i-e"")e' KT - 



Posons Av/K = ©, © est la température caracténsUque d Einstein . La pro- 
babilité pour qne l'énergie de l'oscillateur devienne, pendant 1 mstant dt, 
supérieure ou égale à {n+ r/a)Av est proportionnelle a 

. ■ (m- ^)ftv <ft _E_„ • • 

(9) . -..- Pi=2p-"T"='- r " . ■'.:.■.■ ■ 

*■ ■ .- ■ ■ ■ ■ 

La probabilité de formation d 1 un accrochage dans le sens- du cisaillement 
(accrochage direct) est par suite '* -_ , 

do) • \ P^^r^r'V- 

Mais, si, sous l'action des vibrations l'atome vient en B' au lieu de B , un accro- 
chL peut se produire en sens inverse du cisaillement extérieur (accrochage 
indfrecO; on ferrait par le même raisonnement que la* probabilité de sa for- 
mation pendant l'instant dtesl proportionnelle a 

(") . ■ 
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,. Quand un accrochage se propage dans le cristal, il crée un glissement plas- 
tique égal à une maille \ du réseau; Templor a montré qu'accrochages directs 
et indirects se déplaçaient en sens inverse", par suite, la vitesse de glissement 
peut être posée égale à 

a 1 étant une constante dépendant uniquement de la nature du réseau, ou 

.1 /©_^y ,f / \ ■ ■ 

(12) w~3ar)^^ s K ^ Sh-j^-i sin 2 )- 

Il n'est pas possible de développer ici les applications de cette formule. Elle 
donne pour les variations du cisaillement critique et de la forme des courbes 
de consolidation des résultats voisins de ceux de la théorie de Kôchendorfer, 
sauf aux basses températures, où Ton trouve que même au zéro absolu subsiste 
une plasticité appréciable, fait déjà prévu par Ekstein ( 3 ). Cette théorie donne 
pour la variation du cisaillement critique avec la vitesse-d'essai des résultats 
conformes à l'expérience et permet d'expliquer en particulier le mierofluage 
de Glialmers. Il nous a été, d'autre part, possible d'étudier la régénération à 
température constante, les lois du fluage à température et charge constantes, 
de montrer la possibilité pour les monocristaux en tension homogène d'un 
effet Bauschinger et de phénomènes de réactivité. 



MINÉRALOGIE. — Recherche d* éléments rares dans quelques minéraux du 
calcium. Note dé MM. Jean Orcel et Marcel Servigne. 

Le procédé d'analyse par luminescence, publié par Tun de nous (*), a été 
appliqué à la recherche des terres rares dans différents minéraux du calcium, 
provenant de gisements divers et choisis parmi des types qui n'avaient pas 
encore été étudiés du présent point de vue. -'._''*- 

L Vowellite. ^— L'échantillon utilisé a été puisé dans la Collection du 
Muséum. Il provient des conglomérats de la mine de South Hecla et Calumet 
(Michigan) qui fait partie des gisements de cuivre du Lac supérieur ( 2 ). La 
powellite y esï associée à de la calcite, en cristaux à* larges clivages, à de 
Pépidote en agrégats de petits cristaux vert d'herbe, et à quelques globules de 
cuivre natif partiellement transformés en azurite pulvérulente. Elle se présente 



( 3 ) Comptes rendus y 208, 1939, p. 1098.-- - ... 

X 1 ). M. Servigne., Comptes rendus^ 204, 1937, p. 863; Bull.- Soc. franc. Miner. } 52, 
*9 3 9; P ; 262. . ' 

( 2 ) G. À. Koenig et L. Hubbard., Am. Journ. of Se, 3 d ser% 16/ 1893, pp. 356-358; 
B. S. Butler et W. S. Burbank, U.S. Geol. Sur v., Prof . Paper lk% 1929. 
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en groupe d'octaèdres quadratiques vert bleuâtre pâle, dont les dimensions ne. 
dépassent pas i' ou -i mm . Par triage à la pince, on .peut les isoler facilement des 
minéraux englobants.. Ils ont été ensuite broyés finement et soumis à 
l'excitation directe d'une décharge luminescente dans la vapeur de mercure à 
basse pression. Le spectre d'émission du molybdate de calcium naturel a pu 
être fixé en quelques minutes au moyen Jd'un spectrographe lumineux ouvert 
à_'//4, avant que les radiations ultraviolettes de courte longueur d'onde 
n'amorcent la décomposition photochimique de la substance. Une nouvelle 
portion de l'échantillon a été incorporée ensuite à un poids égal de tungstate 
normal de calcium pur, et le mélange des deux composés isomorphes fondu 
dans un creuset de quartz. Les cristaux mixtes obtenus après refroidissement 
constituent un milieu diluant ^d'élection pour les luminogènes que, sont les 
terres rares. Ils ont l'avantage d'être beaucoup moins photo-sensibles que le 
molybdate de calcium pur, et permettent des poses spectrographiques plus' 
prolongées. 

Les spectres obtenus dans le visible, avec des plaques Ilford hyper- 
sensitives, ne laissent paraître aucune raie ou bande nettement imputable à 
une terre rare connue. La powellîte examinée ne peut donc renfermer que moins 
de un dix-millionième des terres rares accessibles au procédé d"* analyse adopté. 
L'étude du spectre d'arc de la même substance avait déjà démontré l'absence 
en quantité notable des éléments recherchés; Cependant cette étude a mis en 
évidence six raies propres au germanium, indiquant une proportion de l'ordre 
du cent-millième; ce dernier * résultat a été. confirmé par M. J. Bardet. 
L'ensemble des opérations précédentes n'a nécessité que o g ,o5o de matière. 

IL Calcites et aragonites. — L'étude spectrographique est précédée d'un 
traitement du minéral par chauffage à iooo°C. ? pendant deux heures, avec 
une quantité convenable d'acide tungstique pur. Le tungstate normal de 
calcium obtenu devient fortement luminescent et l'étude de son spectre 
d'émission vers 8o° est favorable à la recherche des terres rares. C'est ainsi 
que, dans Ta calcite du gite plombo-zincifère de Joplin (Missouri), en plus du 
néodyme déjà signalé ( 3 ), la méthode fait apparaître quelques terres cériques, 
parmi lesquelles l'oxyde de praséodyme et celui de samarium, avec une 
intensité correspondant 'à une proportion de l'ordre du cent-millième. De 
nombreuses autres calcites, formées la plupart dans des conditions super- 
ficielles, n'ont rien donné de positif. 

D'autre part, au sujet des aragonites, nous signalerons des traces de terres 
rares* dans une aragonjite en grands cristaux bacillaires trouvée dans les 
anfractuosités des basaltes de Loom-Bay (Ile Kërguelen); des terres cériques, 
et principalement les^ oxydés de praséodyme et de samarium dans deux 
aragonites d'Espagne (Molina, Aragon). > 



( 3 ) W. P. HeàddeNj Am. Journ. of Se., 5 e ser, 8, 1924, pp. 5o§. 
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Conclusion. — Les points suivants sont à souligner parmi les résultats 
obtenus : i° la grande pureté d'une powellite. Ce minéral peut dès lors être 
rapproché des nombreux molybdates naturels analysés jusqu'ici, souvent 
privés de terres rares (*), ainsi que de certaines scheelites à teneur élevée en 
molybdène, également pures à cet égard ( 1 ), Toutefois on doit noter qu'il 
existe d'autres scheelites molybdènifères riches en terres rares (\); 2 la 
présence du germanium à l'état dispersé dans ce minéral est à rapprocher de la 
présence de traces de molybdène dans la gerinanite de certains gîtes de 
cuivre ( 5 ), ce qui confirme les rôles géochimiques comparables joués par le 
germanium et le molybdène; 3° partout où des métaux de la série des terres 
rares ont été mis en évidence, on a noté l'absence de terres y t triques pour 
lesquelles la méthode d'analyse employée se montre cependant très sensible. 
v Enfin la dispersion des terres cériques paraît fréquente dans les minéraux de 
gîtes hydrothermaux d'origines diverses. Elle semble par contre très restreinte 
dans les gîtes dus à des phénomènes superficiels. 

La séance est levée à i5 h 45 m . ' 

L. B . 



( 4 ) Gmelin, Handbuch der anorg. Ckem., 39, 1938, p. 3i. 
( s ) H. MoRiTz, N, Jairb. f; Min., Beil. 67A, i 9 33, p.i3o-i34. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 MAI 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Gabriel BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS. 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L 'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de la 
Pentecôte la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 27 mai au 
lieu du lundi 20. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à TAeadémie que le tome 212 
(janvier-juin 1941 ) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 

M. Charles Jacob fait hommage à l'Académie de trois brochures dont il 
est l'auteur : 

Le métier de géologue . Domaines et applications^ avec des indications bibho- 
graphiques. Paris, ig4^? 80 pages; 

Recherches scientifiques et Colonies (^Comptes rendus des séances de l'Académie 
des sciences coloniales y 21 novembre iç>4 ij pp. 328-343 );§ 

Recherches scientifiques et Agriculture (^Comptes rendus des séances de l'Aca- 
démie d^ Agriculture de France, 4 mars 1942, pp. 278-292). 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Annales de V École Nationale des J^audc et Forêts et de la Station de Recherches 
et Expériences forestières , tome VII, fascicule 2, 1940; 

Annales de l'École Nationale forestière et de la Station de Recherchés, tome VIII, 
fascicule 1, 1941- 

GÉOMÉTRIE DES ENSEMBLES PLANS. — Isomètrie et roulement sa m glissement. 
Note de M. Gustave Choquet, présentée par M. Elie Cartan. 

Roulement sans glissement. , — Un mouvement est qualifié de roulement sans 
glissement quand on peut choisir les familles des demi-droites (*)«?,'§ de telle 
sorte que : i° les lieux: de leurs extrémités respectives a, a dans P et II sont deux 
ensembles isométriques ; 2 pour M' assez voisin de M, on a 



— s -< \aaff dj — \<xa' } dj <i z. 



( x ) Pour les notations^ se reportera la Note- précédente (Comptes rendus, 4 n^ai 194^). 
C. R., 1942, i« Semestre, (T. 214, N° 20). ^7 
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Lorsque, pour tout point M, il y a des points M' voisins de M tels que a! 
et a' soient distincts de a et «, le mouvement est bien défini par {a seule 
donnée des lieux de a et a. Ces ensembles s'appellent respectivement base et 
roulante. 

Inversement, deux ensembles isométriques paramétrés par T peuvent être 
considérés comme base et roulante d'un mouvement ; ce mpuvement est unique 
si ces ensembles sont localement parfaits . 

Tout mouvement ri* est pas un roulement sans glissement; de même y, tout ensemble 
fermé ne peut pas être considéré comme base possible <V un mouvement convenable. 

Définition. — Pour un point M de (T), le centre instantané de rotation 
(ou c. i. .r.) est la limite, si elle existe, du centre de rotation qui fait passer 
de la position de II relative à M, à la position de II relative aux points M' 

voisins de M. 

Théorème. - — La condition nécessaire et suffisante pour que la base et la 
roulante d'un mouvement soient lieux des c. i. r\ est que pour tout point M 
de (T), (a'a'/A<p) tende vers zéro avec MM'. 

On suppose dans l'énoncé que les images a et a oie M coïncident, ainsi que 
les repères attachés à ces images; a 1 et cl 1 sont les images de M', A® est l'angle 
des repères homologues attachés à a 1 et a'. 

Un tel couple base et roulante est évidemment unique, s'il existe. 

On supposera maintenant que le mouvement est normal, c'est-à-dire que T 
est homéomorphe à un segment de droite. La base et la roulante sont des 
continus jordaniens. Inversement, tout continu jordanien paramétre peut être 
considéré comme la base d'un mouvement normal. 

Théorème. —*- Tout mouvement normal dans lequel deux points au moins du plan 
mobile décrivent des chemins de longueur finie est un roulement sans glissement. 

Il y a une infinité de bases possibles, entre autres des arcs simples de Jordan; 
mais une au plus de ces bases peut avoir une longueur finie. 

Si un mouvement normal possède à chaque instant un c. i. r., ses lieux 
respectif s dans P et U ne sont pas forcément base et roulante pour le mouvement; 
car on peut montrer sur un exemple que la condition i° d'isométrie peut ne 
pas être sasisfaite. 

Il faut donc dissocier en général la notion de c. i. r. et celle de roulement 
sans glissement. 

Néanmoins, tout continu jordanien paramétré peut être considéré à la fois 
comme base et lieu des c. i, r. d'un mouvement convenable. 

Remarque, '-h Nous avons démontré l'existence d'une base pour un 
mouvement normal en nous basant sur la remarque suivante : Si /(M) est une 
-fonction numérique définie sur un ensemble fermé plan E de longueur finie, 
continue relativement à E et ayant une dérivée [limite de [/(M) — /(M')]/MM'] 
nulle en tout point de E 7 , l ? ensemble des valeurs prises par /(M) sur E a une 
mesure nulle; donc, si l'on suppose que cet ensemble de valeurs forme un 



: '--.V ■ / ,\" ... :\ V ■-.' SÉANCE DU 18 MAI ïg^'*- " > \. ' ^7 ;: ■" - M^ 

segment v /(M) est forcément constante sur È. Mais ceci peut de; tenir "faux 
si -E a une longueur ïtânik. Enti-e autrm exemples, nous avons construit dans te 
plan un arc simple deJordanysurkquelestd^ 

continue, croissant avec le paramètre qui repère les points de j, etdontla dérivée 
estnuMeènîo0,p0intdç*fy . -x- . - .] ^ .. - ' : '.■.. -VV ;■ :-■>-' ',*-,"■ .'■. * ; 

Application géométrique:}-^-: Eji in ou s in s pir^n t de ce 1 t e étud e> tous â V of|s 
ob ten u ton tes lés„ courbes ée J^rd an daia s lèsquel les on, peut in serïre un ') 
polygone réguïiwdfntyé dotft les somm^ 

toute 1 a coiirb e;s ans que le pol y- goné ce sse â %tr 4 i inscri t , On trou 9e en particulier 
Mm infinité de courbés algébriques eonveççes dé à§grè arbitrairement élevé* ,\;. 

Qn peut trouver aussi des continus (nèn de Jordan^ gui jouissent de la** 
même propriété Relativement aux polygones ;r%uliérswu à *des polygones plus, 
généraux et déformables.^ 

TOP OLOGl %, — L'komologie (Tun espace topologique. ' 

V/vv^-'/ ; N^^ par 'M., Henri aillât. 

^objet dje cette INote est d'étMier 1-boniologie d^n î espace topologiqnë au 
moyen de |a notion de couverture ( 2 ); je ne dispose malbeùreusemën t pa$ des 
documents qui me permettraient „ de comparer mon étude -à celles que 
MM. Alexander et Kolmogoron on traites de i'homologiè supérieure, ; 

1. Envisageons un espace topologique E» Soient -ZP et -.^SEf éMx ^' : 'cycleéMe-' 
deux couvertures G et: C' de E ; Z? e t Z //? seront dits :komoiùgtms dans E Iprsqu 'il 
existera une couverture Û[ telle que Z^ et.Z^ soient bomoîogues dans fi , G r , Gv. 
Gette homologiè dans E répartit les cycles des couvertures de E en clauses 
d 1 bomoIogie r que nous nommerons classes d'nomolbgïe superfeiire de Ë; 
L'intersection de deux telles classes, eontenaut ¥ une Z^ Fautre : W%., sera la 
classe de dimension p-i^q qui contient ZnZf; ces classes constitnent ainsi nh 
anneau, dit anneau d/homolù^e^upmiem^e àpM, . ; X i 

ïlemarquey — Lorsque E est un espàee^de Hausdorlï riormaï, *>ïi n -altère pas 
la structure de cet anneau en remplaçant dans la déânition des couvertures la 
condition « tout support est fermé » par la condition « eut support est 

ouvert-». V ;'...." \ '"/--'v % : .-. -h ■ \, ■}■ "-".\-.-"y. v .' • .■■-.,.-;%■■:■■ ■*; ^-^ ■'■.*'';. ":■-. : ,.;- ' - ■. ■/ 

iSinïerseetion d'une classé ÏPtfzTMnneau d/kowiologie supérieure # E (et £une 
classe Zr du groupe é'komologie contimie de E est une classe ; 4e ' dimemion r^q 
de ce dernier groupe y m vertu dé la proposition quï termine la Note citée | cette 
classe d^homologie continue sera nommée Z ç ^k Qn a 

Produit topologi^wêExW de Même espaces E et -E y , —, En définissant préala- 
blement la couverture produit de deux couvertures, on définit ;a&ément le 

:■;, (?) €®mplë$ *rendus,.Mh, 19^, p. 781; > , : ;-. * ' ; \, 
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produit Z^x; 71% de deux classes d'homologie supérieure de E et E' comme 
étant une classe ) de dimension p -4- gv<fe Thomologie supérieure de ExE'; 

. on a ,;'.'/v.;; ; - '■•; ;: \' ! '-''--/. '""-■■■....■; "' '■' ' ■ : V\ ; ^--'-/ .;'.■;; ■> ^v/ ■' '■■■'/_';,'■'"• ':/';■„ - 

^■■cô 't'y- - v -ï' (j&xiï«)y&x ■$?■-%*% '-'- ;.: :■ ;"v^ -^ ,■■-.■ 

} Une transformation continue j§ d'un espace tà 
■ logique W définit un nomômôrp^ 

-.1 de É dans celui dé E'j son inverse ^ 
'Vanneau d'homologie supérieure de E' dans celui de JE ; 

M 3 ) : .' : :.\ v^ 

: 2. Un espace topologique sera dit strictement connexe quand deux quel- 
conques de ses points pourront être joints par un arc continu ysimpie quand, en 
outre tous ses groupes d'homologie continue de ; dimensions positives seront 
nuls.- Désormais E sera un espace de Hausdorff, bicompact et connexe, qui possé- 
dera un système de voisinages convexes (c'est-à-dire tels que Fin t ers ectibn d'un 
nombre fini d'entre eux soit toujours vide bu simple). On peut alors construire 
une couverture G de E' dont chaque simplexe S? ,îl appartienne à l'un de ces 
voisinages convexes; puis un complexé continu possédant une subdivision c 
duàle de G ; chaque simplexe s p ^ de c appartenant à un certain* voisina ge^ de 
| S? 1 \. Les groupes d 'bomologie supérieure et continue de E sont identiques 
aux groupés d'homologié de C et c. Désormais lés coefficients de ces groupes 
seront jés entiers > lés homotogies et ant avec;divisiôn ; sauf dans le théorème de- 
M. H. Hopf , ces "coefficients; pourront aussi être les entiers pris mod ; un 
Nombre premier. On peut alors introduire dans les groupes d'homologié supé-; 
rièure et continue àeEâésbà^ësduaies, Z/^et> A ^ telles que ./ : , ■ ; 












'■V'-'.(£i> : classe; des points de Ë^ 8£= i ;. S(/==o sï.[^^ v). -/■ . ; ; , ; ■ 
-> ■ V^SiE ëtfe 
: )2ç^XZp,y. seront deux' basesduales dé E x E'^ * ;: 

'Soient E ? et E" deux; espaces boméomorpnes '^ E > dont les points corres- 
pondant au point x de E sont x f et ^; 'soit ."fc (a?) ; = .a?'" X ■ #" ; ; ( 4 ) et (6 ) prouvejrî t 
, qu'on aies nléiiaes coefficients a à ans les deux formules ^ ■ 

•:-f .-"■ : ^S 1 ' ">:i : >:::v' ,. -,:'■ ■.-■ ■ ■ ':v. 'i(^p)^ V'S-, '"^^^ %'^-M 



<^:-^: 
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Si le groupe d%omologié supérieure de E contient un élément; Z N multiple 
de tous les éléments <îe base dé ce groupé, alors les groupes d'bomologie supé- 
rieure et continue de E mn%. isomorphes ^ à & correspond une classe bien 
déterminée %lp, qui sera désirée par le symbole Z^/Z M ^ 



.7?*..- ■' ■■'■■■.: . -. /zn .-■ y^.z*\ 
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Citons enfin un beau théorème de M, ïï'Hopf (*)• L'existence d'une traiu*-. 
formation^ 

: * y''f(s^Xziyyéh[ ' et ; <p(4 >< ^)^Py . quand 4.^.0: . ■ ^ei, ■•"■■• .^'^ p. : . 

exige que E ait même homologié qu'un produit de sphères, de dimensions; 
'impaires..'.." 

MÉCANIQUE. ^Système d'entretien à amplitude autostabiUsëe^ 

Note de M. Je ajv Abblé ? présentée par M. Camille Gutton* ' 

Considérons une classe d'oscillateurs autoent retenus régis par le système 
d'équations 

(i) , '. . âo4 m ~^ 7 dy -+- 2B.J dœ.~=:o, 

(2) -.■;. . ..,;-. -^ \ '^y^éi' .-.; . . , '' ; ;.-■ - 

Lorsque R est fonction de ce seulement ou de y, seulement, l'équ ation ( 1 ) peut 
être intégrée graphiquement au moyen d'une élégante construction indiquée 
par M. A. Liénard C ), Je propose de désigner en ce cas l'équation (1) sous le 
nom adéquation de Liénard '.■ 

L'équation de Liénard est caractérisée par la périodicité de la fonction R/ 
dans les conditions où, les variables a? et y sont elles-mêmes périodiques, Or^ il 
est possible de retirer à. la fonction R ce caractère de périodicité et de f 
l'assujettir à suivre les variations, non plus des variables oscillatoires a? ou y, 
mais de V amplitude de ces variables, en vue de stabiliser cette amplitude par 
l'effet de ses propres variations en conservant à l'oscillation sa forme 
rigoureusement sinusoïdale et sa fréquence propre^ 

devient alors nécessaire de_ généraliser l'équation de Liénard par la 
substitution d'une fonction simultanée de x et de y aux .fonctions séparées de w 
ou àey. . . ■■■''■ ■■ '-' -■ ■"' * - . ,^ . . 

L'étude de cette généra lisation m'a conduit aux résultats suivan ts . 
: L Une condition nécessaire pour que le système des équations (1) et (2) 

( 3 ) Annah of Math.\ 42, 19,42, p. aàL La démonstration de M/Hoipf, faite dans le g as 
des multiplicités fermées et orientables, s'applique an cas beaucoup plus général &es 
espaces de HausdoriF bicompacts, possédant un système de voisinages convexes, 

( 4 ) Bévue Générale de VÉlectrmté, %% 1928^,901. 
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admette un régime stationnaire à la fois sinusoïdal et stable est que R soît une 
fonction continue s'arinulant ; sur le cercle x 2 -\-y- = À^. 

IL L'expression * 

est égale à | ce | pour toutes les valeurs de t qui rendent x maximum ou minimum 
et elle est égale à \y\ pour toutes les valeurs de t qui rendent y maximum ou 
minimum. JÇn conséquence je désigne cette expression sous le nom è* amplitude 
instantanée des variables x et y. ,' 

III. Une condition suffisante pour que le système des équations (i) et (2) 
admette un régime stationnaire à la fois sinusoïdal et stable s'obtient en posant 

Je dis alors que Vamplitude est autostabilisée et je forme l'équation d'un 
oscillateur à amplitude autostabilisée en éliminant R entre (1) et (3). 

IV. Si l'on rapporte x et y à un système cartésien d'axes obliques à obliquité 

variable défini par cosO^rj,— sina = R 7 le module p du vecteur construit sur a? 
et y est égal à Vamplitude instantanée. L'équation d'un oscillateur à amplitude 

autostabilisée se simplifie alors par le changement de variables 

■ - . * ' - 

. ,/V "sin(0.— oc) cosô 

(4) ■ a — p— —•>■■ y=Q — -. . 

et devient . 

,1 ' p cos^a — (à~f- sina) sinô cos.6 

p' ~~. cos 2 <z{ a — b p) -. ' ' - - " 

Le même changement de variables appliqué à l'équation (2) fournit une 
relation entre rfô et dt. La discussion de ces équations confirme que l'oscillateur 
dont elles expriment le fonctionnement admet un régime stationnaire à la fois 
sinusoïdal et stable, l'amplitude de ce régime étant donnée par A — a\b, 

V. Désignons par e = (p — A)/A Vécart relatif d'amplitude. Si, à la suite 
d'une perturbation des conditions initiales ou d'une variation des paramètres 
d'entretien, e passe d'une valeur nulle à une valeur petite t , le retour de s. à 
zéro se fait conformément à la loi suivante, au cas où a est lui-même petit 

(6) ■■-■■■ -.;.;■ . e= - £ °^ 



£«(1 — e-" 9 ) 



Ce retour entraîne, par rapport à la marche en régime stationnaire, une 
variation totale de phase 9 donnée par l'équation suivante 



(7) >=f(«,+.u; 



Les démonstrations seront publiées dans un autre Recueil. 
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■ïÔiiïMï.E:'PiFïYSlQ^Er ;: .Hr'-jSwr la fragiUté ùUergraTiùiaïre dés^ aciers non mrmyês. \ 
.'N&jtë de; MM. Hsnri Jo^ivet et, Albert JPortevin, présentée par 

>kéon Juillet. '"'■■■.':.': ■'■ '■■-■-' : >■''■■:.- "-■■ '■-'■■'■ ' ■;■"■"" ■■■ ";.'-V'~- 



Gertakis phé^mènes'de fragilité observés â^ les aciers non corroyés 
s'accompagne rit d'un mode de rupture particulier, La rupture Vefîéetue suivant 
le feajet <W 

■;. : "cpuléë;,r;'.: ' : ,. v/ '"-.-■ ) : '■■";;.'■' -;^'\ ■;..-■ :' ■■'■.'■'' '■V..-. v " • v. ■ / : '/ ^ "-•:>■■ ■ '''■■ ':'.',:■ : " "■"'"..' '': :''./"'■■ Y;/' 
Cette fragilité persiste généralement après des chauffages répétés au-dessus 

du point de transforniation Ac 3 qui donnen| naissance à dé^nouve|les granula- 

lations austénitiques et à une; rédistribution des constituants naicrographiques 

sans rapport avec" la granulation i austénitique initiale^ ). 

Ces ruptures ont été attribuées à la ségrégation dendrilique qui se déve-V 
ioppe à la soHdification;;(ségrégatiqn primaire)^ 

Lorsque la solidification s'opère dans la phase '>y r les grains austéni- 
tiques sont les grains de première solidification et correspondent elFeçtivement 
aux d end rites (fîg. 1 et -a). Lorsqu'elle s'opère dans la phase 0^ les grains 
austénitiquës, qui ont pris naissance par la transformation, sont entièrement 

distincts ides dendrites ^/zg;. 3 et'.£)( 2 )v 

Nous avons observé que, dans ce cas, le trajet de rupture se localise, non 
aux limites des dendrites, mais aux limites des grains austénitique s ' : la fragi- 
lité observée ne peut donc être rattachée à la ségrégation dend>itique . 

Mous avons observé d'autre part que, lorsque cette fragilité se manifeste, on 
peut mettre en évidence par des procédés d'attaque macrogfaphiques (jig. 5) 
ou micrographiques (Jîg.tyV çxïstencç d'une ségrégation aux joints des grains 
austénitiques (ségrégation secondaire ).. 

Celle-ci se traduit par une variation de concentration dés éléments dissous 
qui peut conduire au dépôt de films intergranulaires constitués soit par des 
carbures, soit par des phases non métalliques. La mise en solution progressive 
de ces dépôts par diffusion, qui entraine la disparition dé; la fragilité, 
nécessite, dans ce dernier cas, une température et une durée de séjour 

■■. '-..élevées^ ?)>■■■■':'.' Y* .:.'.-; , ■ : 

Les traitements d'homogénéisation ont essentiellement pour but, dans les 
aciers non corroyés, de réaliser la disparition de cette ségrégation secondaire, 
alors qu'un autre effet de/ ces traitements, mis à profit dans lés aciers forgés, 
est d'atténuer la ségrégation primaire, origine de la différence des' propriétés 
en louer et en travers. 



(*) Y. Bernard et A; Portevïn,. Z?^. Met.., Mémoires, 1%, 191 5, p. i55. ..'■; 
"".(*") Cette non-corieordanee, .observée par divers âateàrs, doit essentiellement être 
rattachée à la transformation ".ail Otropiqtté^ et non à l'existence d'un domaine de, granula- 
tion dans la phase austénitique. 

(*)■ Le même résultat est obtenu par un cofroyage suffisant (Portevïh, Pretet et JoLitiET, 
Rev^Mèt., Mémoires, %&, igSi^ p. i3a). ■ 
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- chimie Organique. — Sur un acide, G^H-^Q*^. issùduemmmaîdëfyde trimère^ ; 
Hôte de .M* Marias / : BAï»Qqtf^"présè'n#èQ L 'ptar;iS;. Marcel Delépine* 

■". Êa .polymérisation du erotonàldéli^ 
M, Deïépiiie (* ) à VoMeution d^n âl^ 

neptene-3 métliylal--3; ? Récemment , Be r^nauer et Irrgang (?) ont établi que le 
même agent de polvmétôsation io^rnlssait à coté du dinière^ un aldéhyde ■> 
trimère -C 1 , 3 H 1 • O 3 , De formation analogue à êélleC dn tjiinéré, te trlmère 
résulterait de là condensation de trois molécules de crotonaldehydë après 
hydraîatiôn, puis déskydratation ; les auteuiSs as^ignen\ à ce trlme^e la ponsti^ 
tution ■( I) ':■; Considéré sous cette forme , l'aldéhyde serait i|n dérivé ' d*un 

QH 3 - i- '. -. . .il .'■■■-'■■s -.. *'".'■ s : -' /-'■]«.'■ ^- \'-7 - : ■"'.'; V ' > â ; " : .. .. ' '"'■■■ ■ ■''' 

;.;^'v"-"-.--.^i-'- : ;;;:.,^ ■■■; ■" S' :f >.';^?-A, 

..■' : "^./, > •■ '■■ . "■ .V ' ', ■. "'/■:" - :: .." , :■ (II).; '■:; ; .^ V /' .; V-, "/V , ; ;" : "\ ■ .^ 

dioxa^ i . 6 hydronapfota tène ; ; sa dénomination rationnelle est longue ; aussi 
pour ;la simplifer, ainsi que pour dès raisons d'analogie a^ec le dimèré, 
Fépoiy-2 .6 neptène-3 méthylal-3, il est préférable d'écrire la formule (ï) sous 
la forme -( II), gui fait alors du ;trimére un bis.époxy^^.Sj ..;$< 5^ ) éthyl-5 
nonène^3 métliylal-3. . % y 

Au cours desès différentes recherches sur yépo^^a.^^bègtén-e^^-^étliyiàl-S 
C 8 8t ia: 0? et ses dérivés^ ML J3elépine avait soumis dés quantités importantes 
de crotonaMéhy de à L r actionpoly mérisantè de l-àcide cMprbydri^ue . Du milieu 
réactionnel, oh retirait par entraînement à la vapeur d'eau; puis par réfcti-: 
fication, le dinaère G 8 H r? O 2 et un liquide bouillant au-dessus de 90^ sous 17—, 
lequel avait été inoim^ntanénient laissé de coté. Ce sont ces résidus de 
distillation ainsi accumulés ? que M. Delépinë a biièn voulu /me»Conïïer en vue 
d J y rechercbèr le trimère ? C^H^Ôt, décrit par Be,rnbauer et Irrgang; r - 

B'uiîe première di^tillatioaaj effectuée stirBr7o^derêsidl<a> on a retiré mx lipide jaiirie 
ibouiManJ, de 5o° à lop** soiis a* 1101 - il reste une fraction indt&liilaible>:' , -l« b v. n q^iârt environ^ 
constituant une résine noire qui n'est soluble que dans le benzène, I^e dktillèt/sounoils àde 
nouveaux fractiorinenients, permet de reçu jrerer tout d'abord vun pëp dedimère G^ JHi^D^; 

^ É s 6p-63ï% «d 8 1^92 y dont la senaicarbazone' lond à ap5^ ffus. inst.|, sans dépression 'en 
mélange: ayec le- produit pur^ ■■'61; dont l'oxydation conduit à J'acide ; époxy-sa * 6 ,hej)tènev3' 
carboxylique-3 aree un bon rendement. ■:....■:>:•■■ .; -■■■■;..- '•?'"■■*.■- .": c- ?■ .;-'-.ô-: '-. 

; - r; Ùctmrîéfral, G^jH^Ô. — En continuant le iractibnnementj on retire une dizaine de 
grkmmeé d'octâtriénal, soit environ 1 % ■ d;u érotonàldëliyde initialement transfbrnié ; 

■'■' Bg 7^-7*7^; . F .56^57°. '{FS5?y Kuhn ( 3 ) ] . JLà substance fourni L facilement l'oxime avec ; un ' 

X 1 ) M r Belépine, Ânn. iïhim, et Pky$^& sériej 20, 1910/ p> â.89. 
.,(*.) ï(, Kuhn et M> Hoffeb, ; Ber. d, ehem. Ges. f iokj ro^i, p> ■'1977.'-^" 
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"rendement" de g3%i ''V ify? : [F ïf&iÇj . Kuhn -'(*')]■.■-. Analyse, trV % G"^;68; ,H 8yô4; ; 
- théorie pour GfH^JON, respectivement 70,03 et^S>og'.-. L'octàtriénal s'altère : Tapideinent- 

à T air. Il possède un indice de réfraction très, élevé, c'est ainsi. que le liquide enrichi en 

cet aldéhyde savait pour indice h^ï } 57. ■; - : ^ .V ■ 

/ - : ~BU:époxy-( y î.&^.$ i ) êthyl-$ ; nonèw^> luéthylal^ O 2 H lè 0V :: '$X)Z --D'une aiitre ■ 

fraction, E 2 iô^-ïoS , ;'/»£;* i r 5oàv refroidie -au-dessous de ,0?, on a retiré après essorage- 
.;■ So^d^déhyde, G^H^Q 3 , en cristaux: jàu;ries>\te 

quantité représente approximativemeû t 5 % du crotonaldëhyde primitivement tran sfçrmé; 
; . 1 T a îxté hy dé don né une * s em Kça rbazone fus .à '23"4^a3à°- '■-$$ u ; s \ in 's ti ) ap r è s pu riïî cation dan s 
; l'alcool aqueux (F 2i3v5, Bernhauer). : ■-: -"^ ::■■ ■■■;';'; ';"■' .'■■:■ ■'"/.■■ ;■ ■.- ; ."■■".., ''■■ ' 7 .v 

Bn possession de l'aldéhyde C 42 H H 8 Ô% je fai pxydé aiix fins "d'étudier 
ràcidé corresppndarit C H H 18 G^; dans là présenté Note, je rne bornerai à 
relater quelques-unes de ses propriétés : earactérisation de la liaison 
éthylénique et formation d'amidé. 

Acide bis-époxy-( 2.6,8. 5 f ) éthyl-5 honène-S carbo^yliqiie-S^ C i2 îi iB 0''. — 
t ? aldéhyde 'G*.ï H 1 8 O 3 , oxydé par 1 -oxyde d'argent, conduit à lucide C< 2 H^ 0* 
avec un rendement de 92 %. Celui-ci se présenté en fines aiguilles incolores 
(mélange/ ligrôïne^ 1 59°» Bernhauer et 

Irrgang). Solubilité dànsFeau à i5° : 0,26 en ioo parties. P. M. 224,9 (dosage 
à la soude), calé. 22e.* Traité par lé brome en solution chloroformîique, 
l'acide fournit un ; acide dibromé, l'acide bis-époxy-(2 /6, 8 .5, ) éthyl-5 
dibromd-3 ■ 4 monanecarâ C* a H- 8 0*Br ? , avec un rendement 

de i5 % r F 1 5i b (fus: inst.) identique au chiffre de Bernhauer. F: M. 384 
(titrage à la soudé) ctù lieti de 385,9- Siy au lieu d'opérer en solution chloro-: 
fprmique, on opère en miliéu-àqueux, le résultat est différent. 

Acide b is-époxy-{ 2 . 6 ,8 ,. 5 \ ) éthyl-5 bromo-3 kydrbxy- 4 nqnaneéarboxy 1 

d'une solution contenant r s , 5 de bromure de potassium, ô g , 35 dé bromate de 
potassium et 1 & pD1 * <Facide sulfurique r^^sont âjgités jusqu'à: ce que Tacitle passe 
en solution: et que celle-ci devienne incolore.: Apres extraction à l'éther , on 
récolle l'acide hydroxy brome- avec un rendement de 25 % , fns. à 244 -^45° 
(fusv irist;) alvèc décomposition. P. M. 327,5 (titrage à la soudé), théorie; 333 . 
f Br :% 23,99, yâie ur jfeéonque obtenue après 3 heures de chanpage au bâin- 
marie avec dé la soude ion. La position du brome a été supposée en 3, parv 
analogie avec l'acide époxy-2 . 6 hep\ène-3 "carboxylique^, lequel donne ; 
également un acide hydroxy brome, et dont M. Delépiné situe l'atome ';■■; 
d'halogène ,sur le carbone tertiaire: ; ■■■:■'■■ ,f ,* 

; Bis-épôccy-( 2 . 6j B;.5 4 ) éthyttâ Chûnehe-Scarbûnylàmide-^ G- * H M G?-N . -^ 
;, L'acide ù*-* H 1 8 0*y mélangé à deux fois son poids de cblpruré de tbipnyle, est 
ri transformé après une demi-heure d'ébullition en chlorure d'acide; celui-ci, mis 
en splutiph dans l'éther anhydre saturé d'ammoniac, donne Pàmide avec 



(*)'-'Rv Kchn et M; HofferI^ Ber. d. cherri. <6re$.,.§& y i<$Q, p. 2164. 
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d'excellents rendements. Après purification dans le mélange acétone-benzène, 
l'amide affecte la forme de bâtonnets, fus. à 176° (fus. inst,), facilement 
solubles dans Peau, l'alcool, l'acétone, beaucoup moins dans Féther et Je 
benzène, N % trouvé 6,26, cjiiffres théoriques. 

GÉOLOGIE. — Un bassin houiller paraUqm de V époque crétacée. 
Note de M. Pierre Pruvost, présentée par M. Charles Jacob. 

Sur la rive droite du Rhône, à l'Ouest d'Orange, le Crétacé supérieur dessine' 
trois synclinaux alignés E. W. et plongeant yer£ l'Est : celui de la Basse- 
Ardèche, celui de la Gèxe et celui de lajave. Dans cette série marine s'intercale 
une formation saumâtre avec lignites, dont la faune spéciale a été décrite 
en 1902 par J. Repelin ('). C'est le faciès gardpnien de Plu Mat héron, ïl cor- 
respond ici exactement au Cénomanien supérieur, car ces couches reposent sur 
les grès verts à Orbitolina conçava du Cénomanien inférieur et supportent les 
calcaires marneux à Mammites nodosoides du Ligérien» 

L'épisode saumâtre a 5o m d'épaisseur à Saint-Paulet-de-Caissons r où les 
lignites sont exploités. Nous avons constaté que la sédimentation y est marquée 
d'un véritable rythme, par la répétition, onze fois verrons-nous, du cycle 
que voici. * 

Des dépôts argilo-sableuX;. marneux ou calcaires., à faune saumâtre {Cyrena proboscidea ' 
Rep., Corbûla zurcheri Rep., Terebralia articulata Zekeli etc.), sont couronnés par un 
épisode de végétation palustre, un banc calcaire renfermant un enchevêtrement de tiges 
de Characées. Au terme de ce comblement graduel du bassin, trahissant une période de 
stabilité de son fond, s^st installée la végétation terrestre, qui a envahi la lagune lorsque 
les eaux y sont devenues suffisamment basses : le calcaire à Chmra est perforé par lés 
racines sur o™, 80 A de. hauteur. Nous avons compté onze.de ces sols de végétation fossiles 
dans le Gardonien de Saint-Paulet. Ils y forment ïe mur des couches de lignite» Parfois 
lés 5 ou io cra inférieurs du charbon sont un lignite lui-même perforé de racines, qui a la 
structure de la tourbe. 

^ Puisj le bassin s'enfonçant, est survenue une transgression brutale, qui a amené;» soit le 
dépôt d' 111 ?^ vp™? de lignite finement ^stratifié, du type des charbons allochtones qu'a décrit 8 
A. Duparque, sédiment yégétal produit par la destruction de la forêt marécageuse au cours 
de cette inondation, soit le dépôt de marnes, d'argiles ou de sables à faune saumâtre qui 
alternent avec les lits de lignite ou les remplacent latéralement» Peu à peu le bassin s'est" 
comblé à nouveau. Et le cycle recommence. 

Ces faits sont comparables à ceux qui sont connus dans le bassin westpbalien 
du Nord de la France ( 2 ). Dans les deux cas, alors que le -fond du bassin se 
maintenait à une altitude toujours très voisine du niveau de la- mer, des descentes 



(*') Descript. des faunes du Cénomanien saumâtre ou d'eau douce du Midi de la 
France (Mém. in-4 ,. Marseille, 1902.) 

;(*..) Pierre Pruvost, Sédimentation et subsidence {Livre jubilaire Soc. .géo^. France, 
io,3o, p. 553 et sq.). -■ . ~ 
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successives brutales, mais de médiocre amplitude verticale (dans les deux cas, 
on peut les évaluer à moins de 5 m ), séparées par des périodes de stabilité, ont 
permis cependant l'accumulation d'une épaisseur notable de sédiments. La 
subsidence nous apparaît donc comme un mouvement de descente prolongé et 
discontinu, produit par la répétition de chutes de faible amplitude. 

Mais de récentes explorations par sondages du synclinal de la Basse-Ardèche 
ont mis en évidence un autre fait intéressant. Alors que les couches de lignite 
se maintiennent avec une certaine régularité le long des bords du bassin, par 
'contre elles s'amincissent et disparaissent vers le centre de la cuvette. Dans 
cette direction l'étage saumâtre se charge d'intercalations marines de plus en 
plus puissantes, au détriment des dépôts charbonneux. On se trouve donc en 
présence d'un véritable bassin houi lier parali que , d'âge cénomanien. 

Cette observation entraîne des conséquences d'ordre pratique, relativement 
aux réserves à escompter en profondeur dans un tel type de gisement. On en 
retire aussi des conclusions intéressant la géologie générale et dont voici les 
principales : 

■i° La limite que Ton peut tracer .entre la zone lignitifère et la région marine 
stérile montre que la forme de la cuvette sédimentaire était déjà l'ébauche du 
pli qui l'a affectée dans la suite î - - - 

2° Ces lagunes cénomaniennes s'échelonnaient en marge de la haute-mer qui 
■ s'étendait au N. E., couvrant encore l'aire précédemment occupée par la fosse 
vocontienne de V. Paquier. Elles s'appuyaient au Sud sur l'isthme durancien, 
région continentale à climat chaud et sec où achevaient de s'élaborer les 
bauxites. À la lisière/en région plus basse et plus humide, s'alignait une frange 
de forêts marécageuses, sorte de mangrove, qui, refoulée par chaque saccade 
de la subsidence, regagnait du terrain vers le centre de la lagune à chaque 
nouvelle période de comblement, formant un gisement, de charbons d'allure 
annulaire, limité à la marge du bassin. 

Or, tandis que, grâce au phénomène houiller, le mécanisme de la subsidence 
est parfaitement mis en lumière dans cette zone marginale privilégiée, non 
loin de là, en haute-mer, dans le même bassin soumis aux mêmes affaissements, 
la sédimentation purement marine a laissé des dépôts homogènes où le phéno- 
mène cesse d'être clairement enregistré. 

A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h i5 ra . 

x\.. JL.X, 
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SÉANCE DU MERCREDI 27 MAI 1942. 

PRÉSIDENCE DE M. Ebnest ESCLÀNGON. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DÈS MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'àCADÈMÏE. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès, survenu le 6 mai igia, 
à Ixellés-Ies-Bruxelles, de M. Auguste Lameere, Correspondant pour la 
Section d'Anatomie et Zoologie. 

BIOLOGIE générale. — Obtention de la culture abactérienne de Glauooma 
scintillans et de la conjugaison expérimentale dans cette culture. Note de 
M Edouard Çhatton et M me Marie Chattow. 

Nous avons exposé ( 1 ) que l'Infusoire Glaucoma scintillans pouvait être 
induit à se conjuguer dans des cultures où ce phénomène ne se produit jamais 
spontanément (contrôle portant maintenant sur une même culture datant du 
24 décembre 1920). Nous avons montré que Faction simultanée de plusieurs 
facteurs était nécessaire pour déterminer la conjugaison : t° un état d'inanition 
ménagée de la culture; 2 un pH à limite supérieure 7,28; 3° présence de 
Ça Cl 2 , de Fe 2 Cl 6 où de glucose coexistant avec des bactéries capables de 
dégrader ce sucre. Dans ce dernier cas nous avons démontré que, parmi les 
produits de désintégration de ce glucide, c'est l'acide pyruvique qui est actif; 
4° un délai de' 12 à 24 heures. Le troisième facteur est d'action spécifique, les 
trois autres d'action générale. 

Au cours de ces recherches nous nous sommes efforcés de simplifier, pour 
pouvoir mieux les analyser, les conditions qui régnent dans la culture. Nous 
avons d'abord réduit à une seule espèce les Bactéries associées à l'Infusoire et 
réalisé ainsi une culture mixte monobactérienne où la Bactérie, un Baciïïus 
fluorescëns liquefaciens (souche Cta) sert d'aliment au Cilié. Elle est elle-même 
entretenue sur une décoction de foin ou de blé ou sur un milieu synthétique 
(lactate d'ammoniaque,; asparagine). Suivant la composition du milieu elle 



(*) Comptes rendus, 126, 1923, pp. 1091-1093;' 176, 1923, pp. 1262-1 2Ô5; 180, 3925, 
pp. 1137-1.140; 185/ 1927, pp. 4oo-4o3; 188, 193.9, pp. i3i5-i3i8; 189, 1929, pp. 59-62; 
193, 1931, pp. 206-209 ;• C. i?, Soc. BioL, 93, 1925, pp. 676-678. 

Ç, R., Ï942, 1" Semestre, (T, 214, N« 21.) 58 
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influence, ou non, la nutrition, la multiplication et la sexualisation de l'Infu- 
soire par les produits de son métabolisme. 

Nous avons tenté à maintes reprises de l'évincer . C'est à cette époque que 
A. Lwoff( 1923) parvenait pour la première fois à ce résultat pour un Infu- 
soire voisin, Glaucoma piriformis. Il le cultive indéfiniment sur eau peptonée 
stérile filtrée. Nous obtenions nous-mêmes Tannée suivante, dans les mêmes 
conditions, la culture abactérienne d'une autre souche de G. piriformis 
(G. p. S.). Depuis cette époque d'autres souches' encore de cette espèce 
ont été mises en culture abactérienne par divers auteurs, toujours sur milieu 
peptoné. 

Cependant nos tentatives de réalisation de la culture abactérienne de 
G. scintillons restaient infructueux. Pour réduire au minimum dans nos 
cultures la quantité des produits du métabolisme bactérien, nous essayâmes 
de substituer à l'aliment bactérien vivant des Bactéries préalablement tuées 
(par chauffage à 65° pendant une demi-heure). Nous constatâmes d'abord que 
les Ciliés rendus. aseptiques par lavage ne se multiplient pas en présence des 
Bactéries séparées de leur milieu de culture et tuées. Ils ne le font qu'ense- 
mencés dans ce milieu même, préalablement chauffé. Dans ees conditions, on 
a une culture « léthobactérienne » qui, ne contient, à condition d'avoir été 
chauffée au bout de 24 heures seulement de culture, que, peu de produits 
Bactériens. Mais il semblait, on l'a vu, que ce peu fût indispensable au Cilié. 
Il n'en est cependant rien. 

Après avoir, de io,3i à 1939^ tenté à maintes reprises de supprimer complè- 
tement la Bactérie de notre culture infusorienne, nous y réussissions à cette 
dernière date en ensemençant nos Infusoires à partir de la culture léthobacté- 
rienne sur la décoction de blé neuve et stérile. Ils s'y perpétuent depuis ce 
moment (33 e repiquage) sans difficultés. Nous ne pouvons préciser si ce succès, 
fut dû à des conditions inappréciables à l'échelle où nous opérions plutôt qu'à 
une longue accoutumance de notre Cilié à la vie aseptique en milieu létho- 
bactérien. Toujours est-il que la culture abactérienne . ainsi obtenue diffère 
profondément de celle de G. piriformis. Les ensemencements répétés de 
l'Infusoire sur les milieux peptonés propres à la culture de ce dernier sont 
restés négatifs. Nous pensons que le G. scintillansj contrairement au G. piri- 
formis, qui , Lwoff l'a établi d'emblée, absorbe et assimile l'aliment liquide, 
exige, lui, un aliment pârticulaire. En fait, nous n'avons pu obtenir de multi- 
plication sur la décoction de blé filtrée. Il y a donc lieu 4e distinguer de ce 
point de vue, deux catégories de Ciliés, entre lesquelles peuvent se partager 
des espèces morphologiquement très voisines : les unes à nutrition liquide 
possible, les autres à nutrition pârticulaire obligatoire. 

Voici donc, réalisée pour la première fois, à notre connaissance, une culture 
abacterienne.de G. scintillans.Nom avons tenté sur elle les épreuves d'induction 
zygogène qui réussissent avec une grande régularité sur l'Infusoire en culture 
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biobaetérienne et léthobactérienne. Disons d'abord qne> dans aucune des 
cultures abactériennes àeG.pirifùrmù, il n'a jamais été signalé de zygose et 
que tous les essais que nous avons pratiqués pour l'obtenir, en mettant en jeu 
les facteurs qui la provoquent chez G. scintillons, ont échoué. On pouvait 
penser, que l'asepsie totale de la culture ou le régime purement liquide auquel 
elle est soumise y était pour quelque chose; mais les mêmes essais échouent 
quand ils sont pratiqués sur Plnfusoire remis au régime biobactérien. Il faut 
donc admettre que l'aptitude des G. piriformis à la zygose est sinon nulle, du 
moins beaucoup plus restreinte que celle du G. scinuilam^ et qu'elle exige, 
pour se manifester, dés conditions très particulières encore inconnues. En fait 
le G. scintiUaris réagit par 4a zygose aussi bien en cultures abactériennes à 
aliment particulaire qu'en cultures biobactériennes ou léthobactériennes, à 
l'intervention des facteurs zygogénes que nous avons énumérés au début de 
cette Note. )."''* ; 

Les conditions générales d'inanition relative et de pH étant réalisées 
l'action, du Ca Cl% du Fe 2 Cl 6 , et de l'acide pyruvique (et éventuellement 
celle d'autres agents qu'on pourrait découvrir) détermine chez l'ïnfusoire, 
dans un délai de 12 à 34 heures, le passage d'un état indifférent à un état 
caractérisé d'une part par l'attraction réciproque des individus et d'autre part 
par le déclenchement du jeu cytologique de la méiose, qui sont les deux- phéno- 
mènes primordiaux perceptibles de la sexualité. 

' Après avoir montré qu'il existe pour un Infusoire déterminé des corps 
zygogénes et des bactéries zygogénes, nous avons précisé i° que ces agents ne 
sont pas également actifs vis-à-vis de tous les Infusoires; 2 qu'une bactérie 
zygogène(B. fluorescent liquefaciens Cta) n'est pas zygogène par elle-même, 
mais qu'elle exerce son action par un des produits de son métabolisme (acide 
pyruvique), et par conséquent en fonction du milieu de culture; 3° que les 
corps zygogénes d'origine minérale (Ga Ci 3 , Fe 2 Cl 6 ) ou bactérienne (acide 
pyruvique) exercent leur action indépendamment de toute Bactérie. 11 faut 
comparer à l'action zygogène-méiogène de ces corps (E. et M. Chatton 19^3) 
celle du chlorure de calcium déclenchant la maturation de Vœnî â'Astërias 
glacialù (Da)cq ■ 19:24), celle des gonadotrophines issues de l'hypophyse qui 
déterminent la maturation de k Lapine (Pincus, ij)3ô) ou delà Souris 
(Moricart, 1940). 

CORRESPONDANCE 

,/M; le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : . . 

Musée Royal d'Histoire Naturelle de Belgique. Mémoires, n° 95 à 98. 
Mémoires, 2 c "série, fascicules 20 à ^.Bulletin, tome XVI, n° 42 et tome XVII. 
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M, Jean Vign al prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre dès 
candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et Navigation par 
le décès de M. E. Fichot. ' 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la courbure des ensembles plans l 

Note de M. Frédéric Roger, présentée par M. Emile Borel. ' - 

J'ai formulé (^..un principe très général d'indétermination de certaines 
limites et je l'ai justifié en rappelant les conclusions de m& Thèse ( 2 ) et en 
énonçant une propriété des éléments de contact des variétés. Toujours dans 
le cadre du même principe, la présente Note est une* extension des plus simples 
de ces propriétés. Les démonstrations détaillées paraîtront dans un autre 
Recueil. 

Définitions. — Soient E un ensemble de" points dans le plan, P un point 
d'accumulation de E, P' un point de E tendant vers P, A une demi-droite 
d'accumulation de E en P (Pune'des positions' limites de la demi-droite PP'), 
P" un point de E tendant vers P dans la direction A; nous appellerons courbure 
ordinaire de E en P dans la, direction A, toute limite (éventuellement infinie) 
de la courbure algébrique d'un arc de cercle d'origine P, contenant P 7 etP", 
et dont' la mesure tend vers n. Par ailleurs, la courbe représentative d'une 
fonction y = f(x) (#<a?< b) sera dite courbe convexoïde vers les y négatifs, ; 
si le quotient différentiel second , + 

(i) 2{[/(^0-/(^)]:(^-^)-t/(^)-/(^)]:(^-^)}:(^™^) . . ■■ 

reste borné inférieurement. 

Lemme.de décomposition. — Soient E un ensemble plan, E J r ensemble des 
points P de sa fermeture où existe une direction A (variable avec P) dans 
laquelle — ce (ou -\- qo) n'est pas courbure ordinaire de E. // est possible de 
décomposer E en un. système dénombrable d ^ ensembles fermés ¥ t {non nécessai- 
rement disjoints) et d'attacher à chaque ¥ t un carré fermé Q t (dont on prend les 
côtés pour axes de coordonnées), une courbe convexoïde C; et une courbe de 
Lipschitz L t situées sur Q h ayant les propriétés suivantes .- F^cC^ En QiCLj* 
en chaque point P de ¥ h Q et L; admettent -A(P-) comme demi^tangente ; plus 
précisément, de ce côté de P, la distance des points de chaque courbe à A est 
infiniment petite du second oindre par rapport à leur distance à P. 

Définitions. — Le lemme précédent ramène l'étude de la courbure au cas 
où E se situe sur une courbe de Lipschitz y=f(x) qui admet une demi- 
tangente A au point P [^?o 7 y* 37 ')] considéré. Cette étude peut se faire au moyen 
du quotient différentiel second (i), où x = x -i~h, x' = x -\-k r a/'=a? -|-/ ? 



(*) Comptes rendus, 212, iq^i, p- 66. 

( 2 ) Acta mathematica, 69, 1937., pp. 99-133. 
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lorsque h, k, l sont des infiniment petits. Les courbures ordinaires a droite (ou 
à gauche) correspondent à h — o <^ k <^ l (ou l = o^>l v )> /) ; en imposant plus 
généralement à h\k de n'avoir aucune limite égale à i , nous obtenons les cour- 
bures que nous appellerons semi-régulières à droite si h <; k < /{ou à gauche si 
h ^> k ^> l). De même, les courbures mixtes (À <^ k = o <^ /) rentrent dans la 
catégorie des courbures que nous appellerons régulières, celles-ci étant définies 
comme semi-régulières à la fois à droite et à gauche. Par ailleurs, aux points 
où une courhe y =~ f(x) admet une courbure ordinaire (A== o) finie unique, la 
courbe admet aussi ce nombre pour courbure unique semi-réguîière (hjfc-fri). 

Les points où une courbe convexoïde n admet pas une telle courbure unique 
seront dits exceptionnels parce qiCils forment un ensemble -de longueur nulle; 
plus généralement, nous appellerons ensemble exceptionnel* pour tordre 2, toute 
: réunion dénombrable d'ensembles exceptionnels de courbes eonvexoïdes. 

Théorème de répartition des courbures ordinaires d un ensemble plan. — En 
chaque point P de la fermeture d^un ensemble E de points du plan, sauf peut- 
être en certains dont V ensemble est exceptionnel pour V ordre 2 (donc de longueur, 
nulle), les courbures ordinaires de E ne peuvent présenter que F une des trois dispo- 
sitions suivantes : " ' 

i° Dans chaque direction d r accumulation k> les deux courbures ordinaire r 
extrêmes sont T = —h 00 et y — — 00 ; - • 

2° E admet une tangente unique T = A -h A' et les quatre courbures extrèmess 
non seulement ordinaires (h=^o) mais même semi-régulières (hjk-i^i), sont 
p ==.-(-'.00 , y — ï 1 ' fî n h y'— — °° (^ e&û'te alors une seule courbure régulière? qui 
vaut y = F r ); . * . 

3° E admet (outre une tangente) une courbure unique non seulement ordinaire 
mais même semi-régulière. / 

Cas des continus. — Soient K un continu plan? E' ( dE ) l'ensemble des 
points P de K où existe une direction A dans laquelle une valeur (variable 
avec P), soit infinie (cas précédent), soit même finie, n'est pas courbure 
ordinaire de K. E admet une décomposition du même type que EJ; ici K n Q; 
s'identifie avec la courbe de Lipschitz L;. On peut fondre en un seul énoncé les 
résultats relatifs aux faisceaux dérivés premier { celui des demi-droites d'accu- 
mulation) et second (celui des demi-cercles de courbure ordinaire) d'un 
continu plan; nous appelons ensemble exceptionnel pour V ordre 1 (car de 
longueur nulle), toute réunion dénombrable d'ensembles exceptionnels de 
courbes de Lipschitz (ensemble des points où une telle courbe n'admet pas 
une tangente unique). 
* Les CINQ dispositions fondamentales du faisceau dérivé second des continus plans. 
— En chaque point P d'un continu plan IL ri* appartenant pas à la réunion de 
deux ensembles exceptionnels, l'un pour Tordre i P l'autre pour Tordre 'a, le 
faisceau dérivé d'' Ordre r = 2 ne peut présenter que Tune des -ajr+-i'== 5 
suions suivantes ; . 
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i° Il comprend (a) tous les demi-cercles issus de P, ou du moins (b) tous ceux 
qui partent de P tangentiellement aux demi-droites d'un demi-plan fermé; 

2° II comprendra) tous les demi-cercles tangents ejt P à une même droite (la 
tangente unique à K), ou du moins (b) tous ceux qui, d'un côté de P sont 
intérieurs, et de l'autre extérieurs à un même' cercle (le cercle osculateur régulier 
unique de K) ; 

3° 77 ne comprend que les deux demi-cercles d'un même cercle, le cercle oscula- 
teur unique de ¥±> « 

Si, dans la recherche des courbures, on substitue les cercles PP'P" aux arcs 
d'origine P dont là mesure tend vers u ? les cas (a) et (b) ne se distinguent 
plus; et l'on peut dire alors que les éléments de contact du second ordre d'un 
continu plan ne peuvent être, presque partout, que la totalité des éléments du 
second ordre attachés à un élément de contact bien déterminé d'ordre o, i ok 2. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les problèmes aux limites comportant 
une dérivée oblique et concernant le type elliptique à m variables. Note 
de M. Maurice Gevrèy. * . . 

Nous, nous proposons d'indiquer, pour m quelconque, un procédé simple 
n'utilisant pas les intégrales principales (sans discuter le problème); mais alors 
que pour/w == 2 la direction l de la dérivée oblique pouvait être quelconque ( 1 ), 
nous supposerons ici que /fait, avec la normale intérieure « à la frontière S du 
domaine borné £2,*un angle <^ 11/2. La condition aux limites (G) est une relation 
linéaire en u et âu/àl sur S : exposons d'abord la méthode pour une fonction u 
harmonique'. ' ■ . 

On peut choisir un nombre h tel que le vecteur MH de longueur A, opposé 
à' / et issu d'un point quelconque M de S spit toujours extérieur à £2. La 

fonction 1(£== — / - — j — \ ds Q est harmonique en .P(a?*), l'indice Q 
signifiant que la dérivée est prise en Q suivant la parallèle à là normale n en M. 
Or la dérivée oblique de l'intégrale f 1XpV M âfS H acîmet, quand P vienj sur S, 

la même discontinuité (D) qu'un potentiel de double couche de densité a 1 : en 
écrivant que cette intégrale vérifie (C), on obtiendra donc une équation de 
Fredholra pour déterminer c\ 

Soit maintenant l'équation du type elliptique généralisé (avec i , j = 1 ? . . . , m) 



Cl) 



( 1 ) M, GevreYj Comptes rendus^ 213, 1941, p- 635; 214, 1942, p. 206, 
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a* est Taire de l'hypersphère unitaire, Q le point courant (y;), co le domaine 
défini par E iy A^-(P)(^~- fi)^— J,-)0% les A^ étant les mineurs des %, 
de déterminant un. La discontinuité (D) a lieu à nouveau, en posant cette fois 
(avec a^ et Xj cosinus directeurs de net /) 

*....■ m 

Geci nous permet de calculer u vérifiant (1) dans ù et (C) sur S par divers 
procédés utilisant le calcul de la résolvante dunoyaû Fj>S?/(m — 2)a*, S étant 
la fonction (2) ou n'en différant que par un terme régulier. On peut : i° soit 

calculera telle que V5=atÇ+- f^^dm^ vérifie (1): alors u==. f%^^dS m 

donne encore lieu à (D)', 2 soit procéder comme il est dit au dernier alinéa 
de la page 207 de ce tome, en y remplaçant G par S, 211 par (m — 2)^* et 
Il par (2). On traitera ainsi un système de n équations auœ dérivées partielles 
ou inîégro-différentielles à n inconnues «.,, .,., u a , semblable à celui de la 
page 208. On donne n conditions sur S, dont la k ièm * est linéaire par rapport 
à u t , ... ? u n ei k la dérivée oblique du,jâl k , et Ton aboutit à la résolution d'une 
équation de Fredholm, dont le noyau vaut 0(MQ^" m+i ) î M et Q étant sur S 
et P un nombre positif . 

Les a ih <x i? Xi sont supposés hôldériens, mais on peut remplacer cette 
condition par la sommabilité uniforme, à partir de zéro et par rapport kr, 
de Aa^/r/ Àa,-/r, ÀXi/r ? > étant la distance de deux points de O ou de S et À 
désignant l'accroissement correspondant. Les b h c, /sont continus, hypothèse 
qui peut être élargie. 

Notons aussi qu'on peut écrire A (M) au lieu de Â;y(Q) dans l'expression 
de à^lâiVj [intégrale (2)]. 

ÉLECTRICITÉ. — Analogie entre Y électrostatique et le magnétisme et théorie 
ampérienne de V électrostmique , Note ( 1 ) de M. Léon Bouthuxon, présentée 
par M. Camille Gutton. 

On sait qu'il existe deux théories du magnétisme, ayant deux points de 
départ respectifs dans les expériences de Coulomb et dans celles d'QErsted et 
Ampère, et dont le tableau ci-après (colonnes 2 et 3) contient tes définitions 
et les lois fondamentales. 



t 1 ) Séance du 18 mai 1942, 
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i ■'■-.■ * 

N °'* Théories coulombieimes Théories ampériennes 



, de l'électrostatique. ' du magnétisme. du magnétisme. de l'électrostatique. 

1. [VEl = a [V<ê] — o (.*) [Vôb) = o (VB)=o (*') 

2. E— — Vu & = — Vu ( 9 ) d3 = [VV] B = [W] ( 2 ) 

3. (VE) = 47im Vê — 4ti{x ., ■ [V<3»] = 4«I - [VB]=4?rJ 

4. F = mEzfr F = -(jLfirf P .G = [Id3]^ G=[JB]rf? 

5. B. = E + 47rP. i® = ô + 47r.fP- S==dS— -47r"$ ■ E=:B — 4ttP 

6. _ (VB)=47rmo (Vd3) = o . [V6] — 47rl [VE]=o 

E. Intensité de champ électriques ë. Intensité de champ magnétique. 

B, Induction électrique. ' <©. Induction magnétique. 

P. Polarisation électrique. £. Polarisation magnétique, 

m. Densité cubique d'électricité. jju . Densité' cubique de magnétisme. 

I. ' Densité de courant électrique. J. Densité de courant magnétique. 

»z Q . ■ • Densité cubique d'électricité vraie . I . Densité de courant m agnétique vrai . 

F ( Force appliquée à une charge ^ l Force appliquée à un élément 

( . électrique ou magnétique. / f de courant électrique oumagnétique. 



u 



-, u, Y, V potentiels. 



La première (théorie coulombienne.) est calquée sur la théorie de l'électro- 
statique (colonne 1). Les entités de même nom se correspondent et les formules 
sont identiques. Le champ magnétique des courants s'introduit comme diffé- 
rant de celui des aimants par son caractère non lamellaire dans les conducteurs, 
mais a par ailleurs les mêmes propriétés en ce que, du fait de l'absence de 
magnétisme vrai, l'induction magnétique est solénoïdale dans tous les 
milieux. 

Si Ton prend pour tenseur fondamental non l'intensité du champ comme il 
est fait d'ordinaire, mais l'induction, la seconde théorie du magnétisme (théorie 
ampérienne) correspond également point par point à la théorie de l'électro- 
statique. Le parallélisme s'établit non plus entre entités de même nom, mais 
entre intensité de champ 'électrique et induction magnétique,, entre induction 
électrique, et intensité de champ magnétique^ entre densité cubique de l'élec- 
tricité et intensité spécifique de courant électrique, entre potentiel scalaire 
électrique et potentiel vecteur magnétique. Les équations fondamentales ont 
des formes semblables et s'enchaînent dans le même ordre (colonnes 1 et 3). * 

La théorie électrostatique de la colonne 1 est une théorie coulombienne. On 
peut compléter le système d'analogies 'résumées ci-dessus par l'introduction 
d'une théorie ampérienne de l'électrostatique "qui/ ayant avec Ja théorie 

(*) Formule valable dans le vide et les milieux polarisés. 

( 2 ) Les symboles Va, (VA), [VA], (A,B) ; [AB] signifient respectivement grada, divA, 
rot A, produit scalaire de A et B/ produit vectoriel de A et B, 

Un scalaire est désigné par une lettre minuscule (Ex. u), un pseudo-scalaire par une 
lettre grecque (Ex. u), une entité polaire par une majuscule (Ex. E), une entité axiale par 
une majuscule ronde (Ex. 6). - 
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coulombienne des liens analogues à ceux existant, entre les deux théories 
du magnétisme, est respectivement aux théories ampérienne et coulombienne 
du -magnétisme ce que la théorie coulombienne de l'électrostatique est aux 
théories coulombienne et ampérienne du magnétisme. ' 

Esquissons cette théorie (colonne 4). Considérant d'abord le cas du vide et 
des diélectriques, nous introduisons comme tenseur fondamental le tenseur 
solénoïdal induction électrique B. Sa divergence est nulle, il dépend d'un 
potentiel tenseur V (équations 1 et 2), L'expression 3 définit ensuite le 
tenseur J (dont la signification physique sera précisée plus loin), splénoïdal 
comme l'intensité spécifique de courant I de la colonne 3 et comme elle réparti 
en tubes fermés* Toujours comme dans la théorie ampérienne du magnétisme, 
un milieu polarisé est supposé constitué par un grand nombre de tubes élémen- 
taires fermés du tenseur J 7 et l'intensité du champ E s'introduit à partir de 
l'induction B et de la polarisation P (expression 5). Les deux théories sont 
calquées l'une sur l'autre, comme les théories coulombïennes, de l'électricité et 
du magnétisme, avec correspondance des entités électriques et magnétiques de 
même nom. 

Introduisons maintenant des conducteurs chargés. La correspondance 
devient moins étroite avec la colonne 3 ? mais se resserre avec la colonne 2 
(théorie coulombienne du magnétisme), l'intensité de cliamp Eétant lamellaire 
comme l'induction (& est solénoïdale, dans tout le champ. Il existe d'ailleurs, 
tout le long de la théorie, entre lès colonnes 2 et 4, un parallélisme analogue à 
celui constaté entre les colonnes 1 et 3. * 

Il reste à déterminer la signification physique du tenseur 5. On déduit delà 
loi de l'induction électromagnétique que, de même que la densité de courant 
électrique est liée à la densité m de l'électricité en mouvement avec la vitesse v 

par l'expression 

I = mv, 

on peut interpréter le tenseur J comme la densité d'un courant magnétique 

tel que 

«D' = - — ■ 

[jl étant la densité du magnétisme. Les tubes particulaires de la théorie de la 
polarisation sont des courants de magnétisme, comme les courants particulaires 
d'Ampère sont dés courants électriques. A un tube élémentaire de tenseur 3 
(circuit de courant magnétique) correspond un doublet électrique; à un 
solénoïde de tenseur J, de rayon infiniment petit dont une extrémité se trouve 
en un point A et l'autre à l'infini, correspond une charge électrique isolée 
placée en A. 
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ÉLECTRICITÉ industrielle. — Méthode de mesure de la capacité apparente 
des redresseurs à couche d'arrêt. Note de M. Pierre Werlt, présentée 
par M. Camille' Gutton. 

Dans le redressement des courants polyphasés par redresseurs à couche 
d'arrêt, la capacité apparente des éléments rectifiants se manifeste par une 
atténuation de l'ondulation résiduelle du courant continu. Elle est inférieure à 
la valeur théorique et est d'autant plus petite que la tension redressée est plus 
faible et le- courant plus élevé, donc d'autant plus petite que le nombre 
d'éléments rectifiants mis en parallèle est grand devant celui qui se trouve 
en série- 
Dans des mesures W. Schottky ( 1 ) et W. Deutchmann ( 2 ) ont montré qu'un 
redresseur Cu/Gu 2 se comporte comme un condensateur shunté. 

Si l'on opère avec des différences de potentiel de quelques millivolts 
seulement pour rendre l'effet redresseur négligeable, des mesures au pont en 
courant alternatif montrent que le système se comporte exactement comme 
un condensateur shunté. * 

L'extrémité du vecteur d'impédance décrit, dans le plan complexe de 
résistance et réactance, un demi-cercle, lorsqu'on fait varier la fréquence du 
courant alternatif ( 2 ). 

' Nous avons imaginé d'obtenir la capacité apparente des couches- d'arrêt 
en mesurant le facteur d'affaiblissement qu'elles créent dans un circuit 
lorsqu'elles sont soumises à un courant de fréquence donnée. 
Pour ce-faire, nous réalisons le schéma ci-dessous. 



Translateur. 








Voltmètre 
de Moulin 



Une batterie d'accumulateurs, connectée en série avec un secondaire de 
translateur, dont le primaire est alimenté par une source de courant alternatif 
à fréquence constante, constitue une source de courant ondulé. Elle débite à 
travers une self L dans la résistance inverse de l'élément rectifiant R H- r qui 



(*) W. Schottky, R. Stormer et F. Waibel, Zeîts. Hoch Fr. Techn. 7 37, ig3i, p. 162; 
37, 193^ p. .175. m > ' . \ 

( 2 ) W. Schottky et W. DeutchmanNj Pkysik. Zeits^ 30, 1929., pp. 839-846. 
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représente la charge du circuit. Cette charge est shuntée par la capacité 
apparente de l'élément G qui constitue l'inconnue du problème, 

Connaissant les constantes du* circuit énumérées ci-dessus et le rapport des 
tensions en amont et en aval de la self L, on peut en déduire par le calcul, la 
valeur de la capacité équivalente C, Mais il est de beaucoup préférable 
d'opérer en substituant à l'élément rectifiant un circuit équivalent coiQiprenant 
un condensateur étalon variable shunté par une résistance variable R* 

La résistance r offerte au passage du courant par le semi-conducteur est très 
faible devant celle offerte par la couche, d'arrêt R et peut être négligée. 

Pour rendre la mesure plus facile il suffit de placer un certain nombre de 
disques identiques en parallèle, ce qui augmente C et diminue R et r. 

La mesure s'effectue en deux temps : , 

1* On opère sur le disque dont, on veut déterminer la capacité apparente à 
la tension Vc. 

a. On règle la source du courant de façon à donner à'Vc aux bornes de l'élément la 
valeur désirée. • „ 

b. On superpose au courant continu le courant alternatif de fréquence constante. 
.'■c. On note la valeur du courant continu qui parcourt le circuit. 

d: On mesure à Taide d'un "voltmètre de Moulin (le circuit de mesure était coupé par 
une capacité) la valeur des tensions alternatives en amont et en aval de là self h. 

2° On substitue à l'élément redresseur le circuit équivalent décrit ci-dessus. 

" ■ • ■ 

a. On règle la résistance R de façon à obtenir le même courant ic que précédemment. 

b. On règle la tension de l'oscillateur de façon à obtenir la même tension alternative en 
amont de la 'self L. 

c. On règle la capacité de manière à obtenir en aval de L la même tension que dans la 
mesure précédente. 

La valeur de G nécessaire pour réaliser cette condition est la capacité 

cherchée » 

Nous avons réalisé une série de mesures sur dés disques redresseurs au 
sélénium de fabrication française. La surface utile était de S = ô cm Y5 la 
fréquence du courant alternatif superposé au courant continu étant de 
1000 périodes-seconde. v 

Dans une mesure nous avions cinq disques en parallèle, la tension Ve était 
■ de. 8- V, le courant continu qui les traversait était de i4 m A. Les valeurs 
maxima du courant en amont et en aval de la self étaient respectivement 
de 800 et 43o mV. 

Le circuit équivalent à cet ensemble avait les caractéristiques suivantes : 

■■* R^Sdohms, G 710^ MF, 
D'une façon générale, cette méthode, qui donne la variation de G en fonction 
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de la tension appliquée, peut être envisagée pour la mesure de capacité 
apparente dans des cas analogues et en particulier pour les condensateurs 
électrochimiques. ■ . • 

ÉLECTRICITÉ industrielle. — Sur V utilisation des génératrices asynchrones. 
Note de M. Joseph Bethejvod, présentée par M. Camille Gutton. 

Il y a une cinquantaine d'années, Maurice Leblanc a proposé l'usage de 
machines d'induction (ou asynchrones) comme génératrices à courant alter- 
natif ; si ces machines sont couplées à un réseau de grande puissance, il suffit 
d'ailleurs, pour qu'elles fonctionnent ainsi, de les entraîner à une vitesse 
supérieure à celle du synchronisme. Pour certaines applications, on peut être 
amené à reporter sur un groupe de semblables machines la quasi-totalité de. la 
puissance produite, tandis que le réseau se trouve limité à un alternateur usuel, 
de puissance relativement faible, servant de chef d'orchestre, selon la pittoresque 
expression de Maurice Leblanc. La répartition de la puissance totale entre les 
génératrices d'induction et cet alternateur offre alors un intérêt particulier, 
notamment si l'on désire que celui-ci fournisse une puissance aussi réduite que 
possible. Les considérations suivantes permettent de résoudre ce problème de 
la façon la plus simple : 

Désignons par P et p les puissances fournies respectivement par le groupe 
de machines d'induction et par Talteraateur-pilote; si, la charge, 'supposée 
pour simplifier non inductive, est représentée par une résistance r, dans laquelle 
circule le courant /, on peut écrire P -j~p=ri-. 

D'autre part, du point de vue du réseau, le groupe de machines d'induction 
équivaut à une résistance négative — R et à une réactance positive X; pour un 
glissement donné, il est d'ailleurs très facile d'évaluer ces quantités, soit en 
partant du diagramme du cercle correspondant aux machines envisagées, soit 
plutôt en utilisant de suite les formules classique» établies par André Blondel 
en 1 893-1895. De plus, si U est la tension aux bornes de la résistance r et Lie 
courant ïourni par les génératrices d'induction, on peut écrire symboliquement 

(0 ' . u-={-R+-xy)i = r£ ' [j = \/~l 

Des égalités (i.) on déduit tout d'abord aisément p/P =f(R 2 -h X 2 )/r— R]/R 
(en remarquant que P = RI 2 ). . 

On en conclut que lé rapport p/P peut devenir aussi faible qu'on voudra, -si 
la résistance de charge r est voisine de la valeur 

(?) .... . . . ' r = — r— ~' 

pour laquelle là puissance jo est nulle. * 

Pour cette valeur particulière de la charge, la machine-pilote n'a qu'à fournir 
la puissance réactive II — XI 2 = (X/R)P. 
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Ge régime détermine encore, cependant, une chute de tension par rapport 
à la tension à vide E fournie par la machine-pilote ; en effet, on peut également 
écrire / 

(3) E = a?(i+.i')y + U, 

en désignant para? la réactance qui représente, selon Heaviside-Joubert et en 
première approximation, l'effet de la réaction d'induit de cette machine (et en 
négligeant les pertes par effet Joule dans l'enroulement induit). 

Si Ton combine (1) et (3), on obtient sans difficulté, en passant aux valeurs 

efficaces, U = E^K 2 -t. X a )/t/(/ : R + ^X) 2 -f- (Xr + rx — Rx)K 
Dans^ le cas particulier de l'égalité (a), cette expression devient 

' X 4 -hR 2 ' " "■ ■ ' 



X^E 2 M-^X 



et l'influence de la réaction d'induit sur la chute de tension est ainsi clairement 
mise en évidence. 

CHIMIE .MINÉRALE. — Action des vapeurs de tétrachlorure de carbone 
sur la glucine. Note de M. Jean Bkssoiv, présentée par M* Paul Lebeau. 

L'action réductrice et chlorurante du tétrachlorure de carbone sur les 
oxydes métalliques a été signalée par Demarçay ( 1 ) et Meyer (■?) et appliquée 
par Camboulives ( 3 ) à de nombreux cas, en particulier à celui de la glucine. 

Je me suis proposé d'étudier comment varie la vitesse de cette réaction en 
fonction de la température et dans quelle mesure elle dépend de l'origine de la 
glucine utilisée et des traitements qu'elle a subis. 

Dans ce but, j'ai étudié successivement : 

ï° de la glucine préparée à partir de l'hydrate GI(OH) a ,*cH a O par ealci- 
nation à 85o° pendant % heures : J'hydrate étant lui-même purifié suivant un 
procédé décrit par Lebeau ( 4 ); . 

2 de la glucine calcinée à 85o° pendant 12 heures; 

3° delà glucine calcinée à i5oo° pendant 3b minutes*, 

4° enfin de la glucine préparée à partir du sulfate S0 4 G1, 4 H 2 O, par calci- 
nation pendant 12 heures à 85o°. 

Dans chaque cas j 'ai mesuré, à des températures comprises entre 200 et 900°, 
le pourcentage de glucine transformée en chlorure après passage des valeurs 
de tétrachlorure de carbone pendant 3o minutes, la glucine étant bien 
âesséchée et passée au tamis 120. 

"■*■— - •*■**., ■ - •* — . .,. - .*- ■■ ■ » -■ ^ Mw —»*. : . h * , — , ™ — 1 1,1 , h -,■ « ■ ■■■■ — ■ 

(*) Comptes rendus, 10kj 1887» p. ni. 

( 2 ) Ber. d. chem. Ge$*, 20, 1887, p v 68i. 

'(_') Thèse, Paris, 1910- 

{ k )j Ann. Chim. Phys., 7 e série, 16, 1899, p* 46o. 
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Résultats. .— . a. Quelle que soit l'origine de la glucine utilisée, la vitesse de la 
réaction croit avec, la température. Le tableau ci-dessous donne les résultats 
trouvés pour la glucine préparée par calcination de l'hydrate à 85o° 
pendant 2 heures. 

Température 260 

GIO transformée (%). . . o 

Une courbe tracée avec ces coordonnées permet de constater que la vitesse 
de la réaction croît d'abord entre 3oo° et 4oo°, reste ensuite presque constante 
entre 4oo 9 et 5oo°, puis croît de nouveau très rapidement jusqu'à o,oo\ 

b. Les courbes relatives 'aux glucines d'origines diverses ont exactement la 
même forme; elles se déduisent de la précédente par une réduction des 
ordonnées dans un rapport constant. Ce rapport vaut environ 1/2 pour la 
glucine calcinée pendant 12 heures à 85o°; i/3 pour la glucine préparée par 
calcination du sulfate; 1/10 pour la glucine calcinée à i5oo°. 

c. L'étude des produits gazeux de la réaction montre que le dégagement de 
phosgène 7 abondant jusqu'à 5oo°, décroît ensuite sensiblement à mesure que 
du gaz carbonique se dégage de plus en plus abondamment. D'autre part, 
jusqu'à 5oo° on ne recueille que du tétrachlorure de carbone; entre 5oo° et 
8oô° le tétrachlorure de carbone contient des proportions croissantes d'hexa* 
chloréthane G 3 Cl 6 et du chlore se dégage. Enfin au-dessus de 8oo° on observe 
un abondant dépôt de charbon, .-'.,-". 

Tous les résultats ci-dessus s'interprètent bien de la façon suivante : la chlo- 
ruration de la glucine s'effectue d'abord suivant la réaction 

C10h-.C1*C'--k C1 2 G04-C1 s G1 

dontja vitesse est maximum vers 45o°. 'A partir de 5oo° le phosgène réagit à 

son tour suivant 

' ' GIOh-C1 s CO -> 'CO'h-GPGI. 

On observe alors la réaction globale 

. 2G10 4-G1*C -> CO-hûCl 2 GI. 

Ainsi s'explique la rapide augmentation de la vitesse à partir de 5oo°. 
A ces deux réactions se superpose, à partir de 5oo% ia décomposition ther- 
mique de C1*C. Elle a lieu d'abord entre 5oo° et 800I suivant 

2OC -> C 2 CI 6 -1-C1 2 ; .'-_■■'" 

puis, à partir de 8oo°, l'a décomposition est totale : * ■ 

C1*C ->, C + 2G1 8 . 

■ * 

En* résumé, quelle que soit l'origine de là glucine utilisée, Ja température 
optima de la réaction est comprise entre 65o° et 700°. Assez faible pour que la 
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décomposition de Gl*C ne soit pas importante, elle est suffisante pour que la 
vitesse de réaction soit déjà notable. On observe alors que le rendement delà 
chloruration est d'autant meilleur que la glucine a été calcinée moins long- 
temps et à plus basse température, propriété d'ailleurs commune à un certain 
nombre d'oxydes métalliques. 

GÉOLOGIE. — Sur les conditions de dépôt dans k Golfe du Gypse Parisien. 
Note de M. G. Deich a, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Dans une Communication préliminaire, j'ai fait connaître les résultats de 
mes observations sur les zones d'accroissement des lits largement cristallisés 
du gypse parisien. 

J'ai pu distinguer une stratification fine, annuelle, dont chaque sir aie, de 
l'ordre de quelques millimètres d'épaisseur, correspond à l'accroissement 
des cristaux entre deux marées d'équinoxe d'automne qui se traduisent par 
deux surfaces de dissolution. J'ai montré qu'une surface dé dissolution corres- 
pondant aux marées d'équinoxe de printemps partage parfois la strate fine en 
zone hivernale et en zone estivale. Dans des cas particulièrement favorables, 
j'ai mis en évidence que chacune de ces zones saisonnières se résolvait en une 
dizaine d'alternances correspondant aux marées de syzygies. 

Le fait de trouver dans le gypse parisien le rythme des marées, avec une 
finesse d'enregistrement qui fournit le plus bel exemple que la Géologie 
connaisse d'une échelle chronologique absolue, ne constitue pas seulement une 
preuve de l'origine marine du sulfate de calcium de ce gypse, mais montre aussi 
que les limites entre le milieu marin et le milieu où se déposait ce gypse étaient 
bien moins nettement marquées que ne 'le laissaient supposer non seulement 
la théorie lacustre, mais aussi les différentes théories lagunaires, qui toutes font 
intervenir une barre, séparation traditionnelle entre le milieu marin et le milieu 
lagunaire; cependant que cette barre, entravant lé retour à la mer des sels qui 
devaient se concentrer dans la lagune ainsi isolée, constitue un des points 
faibles de la théorie, qui par ailleurs implique un jeu compliqué du mécanisme 
dé la subsidence, qui devait maintenir cette barre à un niveau sensiblement 
constant. Cette barre rigide n J a jamais été matérialisée que sur des schémas, 
alors qu'aucun vestige n'en a été trouvé sur le terrain; il semble donc rationnel 
de la réduire pour en faire peut-être un seuil ou même, plus simplement, de la 
supprimer complètement du raisonnement pour lui substituer une notion plus 
souple d'un équilibre entre Févapbration, l'apport d'eau, la diffusion et la 
subsidence. Dans ces conditions, le milieu où s'est déposé le gypse devient non 
plus un milieu isolé du milieu marin, mais un milieu différencié, im golfe .très 
peu profond où l'évaporation était favorisée tant par le manque de profondeur 
que par un climat chaud, sinon désertique. 

Cette évaporation se trouvait constamment compensée par l'eau du large 
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qui, se concentrant de plus en plus, abandonnait d'abord, à l'entrée du golfe, 
ses éléments argileux et son carbonate de calcium sous forme de marnes, puis" 
le sulfate de calcium sous forme de cristaux, disséminés dans les marnes, ensuite 
squs forme de bancs continus, largement cristallisés^ dans les parties où la 
vitesse de concentration ne remportait pas encore sur la vitesse de diffusion, mais 
surtout de gypse finement cristallisés et de gypse saccharoïde. Sur les hauts 
fonds et au voisinage des côtes, où la diffusion indispensable au développement 
des cristaux était gagnée de vitesse par Févaporation, le sulfate de calcium 
précipitait à l'état de particules fines donnant des boues séléniteuses, où s'en- 
fonçait le pas des animaux qui circulaient sur les bords du golfe. 

Les seules perturbations étaient celles dues aux marées, dont l'effet ordinaire 
était de tasser à marée haute les eaux concentrées au fond du golfe et de les 
étaler au large à marée basse, sans amener de brassage important en périodes 
de morte-eau. Le brassage qui résultait des marées de vive-eau limitait les 
possibilités de concentration des chlorures au dépôt de quelques rares trémies 
de sel. Les marées d'équinoxe parachevaient cette action des marées àe syzygie, 
amenant même parfois la dissolution d'une partie du gypse déposé pendant 
l'année et abandonnant de minces pellicules«narneuses, souvent si nettes dans 
les lits les plus monotones de gypse saccharoïde. 

Ce mécanisme de dépôt de gypse, dans lequel la notion rigide de barre est 
remplacée par une notion plus souple d'équilibre entre évaporati on, apport 
d'eau, diffusion des substances dissoutes et subsidence, s'il a dû jouer en 
d'autres points du globe aux différents âges géologiques, semble avoir été 
réalisé avec le maximum de netteté dans le Golfe du Gypse Parisien; J'espère 
pouvoir le montrer d'une façon plus détaillée dans une étude synthétique. 



La séance est levée à i5 h 25 m . 



L. B« 
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MÉMOIRES ET COMMUM CATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE k'ACADÉMIE. 

■'■>■'' - ' , _ ■* ■ *'",," 

- , - ■ a - . ■ ■ .. ^ . , 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sut le bureau de l'Académie le Cours 
d" 1 exploitation des mines., par Haton de la Goupillière . Quatrième édition 
revue par J. de Berc. 

■•■■ * " ■ ' ■ . '■ ' • ■..*.,-, 

■■■"-';■■":'.' Notice sur la vie et les travaux âf' Auguste Ijà^eere, 

" - P par M. Maurice Gaullery. 

Auguste Lameere, Correspondant., pour la Section d'Anatomie et Zoologie 
depuis le 17 juin 1918, est décédé Je 6 mai ,194-2.,.. à Bruxelles, où II 'était -né 
le *i% juin 1864. Toute sa carrière s'est déroulée dans sa ville nata4e. Il y avait 
fait ses études à l'Université libre. Il était devenu, très jeune encore, profes- 
seur de Zoologie à cette Université, qui! a enseigné jusqu'à sa retraite, à Page 
de 70 ans. ':■*■■■■■ 

Toute l'activité d' A; Lameere a été consacrée à la science et à l'ensei- 
gnement. C'était un laborieux, en même temps qu'un modeste, soutenu dans 
son effort par une conviction profonde et désintéressée ;"un esprit très cultivé:, 
un homme d'une parfaite courtoisie. Il entretenait avec ses Collègues français ' 
des relations particulièrement étroites. Surpris à Rosçoif par la guerre, 
en août 191.4, il était resté en France jusqu'à la paix, à la fin de igi8 7 parti- 
cipant ainsi de façon très directe à la vie scientifique française. 

L'œuvre zoologique de La uueere est variée et considérable , son activité ne 
s'étant jùmais ralentie. Dans sa jeunesse, ce sont les Insectes qui l'ont d'aborà 
le plus "attiré, et il a publié d'assez nombreux travaux d'enfemologie systéma- 
tique, notamment sur les Coléoptères longicornes. II concevait l'entomologie 
''d'une façon très. large, comme en témoigne le discours qu'il a prononcé en 
qualité de président du Premier Congrès International d'Entoinologie 
(Bruxelles, 1910)* Il associait intimement la morphologie et réthologie, je 
souci des problèmes généraux à l'observation des faits particuliers. C'est ainsi 
que ses recherches systématiques sur les Prionides l'ont conduit, sur les earae- ' 

G, R.-, iy4a, »•' Semestre. (T. 214, N° 22.) v 
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tères sexuels' secondaires de ces animaux, à des constatations très suggestives 
qui sont àla base des conceptions récentes sur la croissance dysharmonique. 
Le souci de son enseignement poussait Lameere à étendre autant que 
possible le champ de ses observations. Il a été ainsi rapidement conduit à 
réaliser une mise au point pratique de l'ensemble de la faune belge; de là est 
sortie sa Faune de Belgique {?> vol. in-16, 189,5-1907), qui a rendu et rend 
encore de très, précieux services. 
> D'autre part, la préoccupation des problèmes généraux a imposé de façon/ 
constante à son esprit l'idée de l'Évolution, qui est à Parrière-plan de toutes ses 
recherches et publications. Ses observations systématiques, éthologiques, 
morphologiques, tendent toujours a en être des vérifications et; à contribuer à 
reconstituer la filiation réelle des organismes, la phylogéniè. Il était, dans ce 
domaine/tres hardi et un peu trop enclin à des solutions catégoriques; il était 
un des zoologistes^qui avaient le plus gardé lés habitudes d'esprit et la façon 
devoir régnante dans les dernières décades du xix° siècle et l'empreinte des 
conceptions d'E. HseckeL En vertu de cette tendance,Jes groupes inférieurs du 
règne animal (et aussi du règne végétal) l'intéressaient particulièrement^ 
comme plus propres à nous renseigner sur les étapes fondamentales de 
l'Évolution. ÇelaPa conduit, en particulier, à ses recherches sur les Dicyémides 
(parasites du rein des Mollusques Céphalopodes) et une Note synthétique, qu'il 
a publiée à ce sujet dans les Comptes rendus (') de l'Académie, me paraît spécia- 
lement bien illustrer sa tournure d'esprit. 

Ce souci du problème de l'Évolution Pa orienté aussi vers des recherches de 
paléontoLogie sur les Insectes. Il y a consacré plusieurs Mémoires et il a notam- 
ment fait, au Muséum de Paris, une révision des Insectes fossiles du houiller 

de Commeritry. 

Sans être, particulièrement voyageur, il a poussé jusqu'au Sahara et publié, 

sur leslnsectes du désert, d.'intéressau tes contributions, principalement d'ordre 
éthologique, en particulier sur les Fourmis et. les Termites. Les problèmes de 
la vie sociale des Insectes l'intéressaient spécialement. .<■ ■ . 

La pensée de l'enseignement ne le quittait jamais et l'avait poussé a la réali- 
sation d'ouvrages didactiques spécialement à l'usage des étudiants. Dans ces 
dernières années, il avait entrepris, sous le modeste titre de Précis de Zoologie , 
un ouvrage considérable, dont le but, défini par lui-même,, était de n'être,, ni ^ 
un manuel élémentaire, ni un traité exhaustif, mais bien de faciliter la formation 
dé ceux qui aspirent à devenir zoologistes, la zoologie ayant toujours été pour 
lui «une science à cultiver pour elle-même, ayant son but en soi ». Cet Ouvrage^ 
a une allure très, caractéristique, reflétant exactement l'esprit et la personnalité 
de l'auteur. Il représente un effort considérable, extrêmement consciencieux et 
méthodique. Sa publication, commencée en 1-927, comprend à l'heure actuelle, 



( i ) ' Comptes rendus r 167,. 191 &, p. io58. 
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cinq Volumes terminés et le début du spdènie^Géluitçij consacré aux -Vertébrés, 
n'est qu'en partie rédigé ; le temps aura manqué à Lameere pour aéiaever sa 
tâche. Beaucoup des Notes publiées, chemin faisant, par lui se rattachaient 
plus ou moins directement à la publication de cet ouvrage, qui rend et rendra, 
en particulier aux étudiants lançais, d'importants services. ' ; 

;-Lrès courtes indications qui précédent montrent rhomogébé^té de la carrière 
cTÀug; J^ameère et les services rendus par lui à la .zoologie Se son époque. 



■i ■ ■ 
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P H YS I QUE N U CLÉ AJR E * - — Sur les ws entre neutrons et mtymigc* 

■■ . Note .de M.. Paujl 'IiA^tiEviiN, \, .-.. ■■ ; "~; 



; J-ai donné récemment ( 1 ) rexpression de lafprobaMlité S?, pour un neutroh 
de masse m et ':&e grande énergie initiale Epj ralenti par ses chocs contre dés 
noyaux de masse M, dé prendre au moins une fois une énergie cinétique JE 
comprise dans un intervalle infiniment petit donné û?E. En posaut ;''■:. - 



; (i) 'eï-—^-- -, 






a—h- 



■■"■ œ =r.L— -, ■■' ^f — - 






3£ 



« et & étant des entiers ? on a ? pour chaque intervalle tel que 



> : 'i-— a s 



avec 



I — a 1 



(-ï^9^-^€).= F^G 



*=» 



'^— ^l(>+^)^ 1 e y ' 



Four M == m (protons] ^expression ( a ) se réduit à là î or m é. déjà connue 



(3) \; 



//P ' •■'■- — - - 

~ G ~. E 



Dans ce cas la. discontinuité que subit la fonction F à la fin du premier 
intervalle («==b) est rejetée à rinfini. 

Diaprés une intéressante . remarque de M. F . Joliot sut; les résulta ts que j 'ai 
obtenus dans l'application numérique de la formule (2) au cas des deutons et 
* des hélions, la fonction F, au delà de la discoM^ rapi- 

dement de laj orme asymptotique > j 



d'où, pour dPj la forme asymptotique 



,"- dC • ciï& 

h. '-■ — - zrz A — ■ 



'■■'.(:*:) Comp tes rendus , 214 , 1 04 a ? p • 5 1 7 , 



... ;;., ; r 7 >.- ,.-.;..■•< 
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La constante A dépend uniquement du rapport \l = M/m de la masse du noyau 
à celle du neutron. - ^ 

Je voudrais montrer ici, que,, dans le cas général où p. est quelconque , la 
fonction F satisfait à une équation intégrale qui admet une solution de là 
forme (4) vers laquelle doit tendre F à mesure que se poursuit le processus de 
ralentissement du neutron par ses chocs successifs contre les noyaux et* que 
s'efface l'influence de là valeur initiale E de l'énergie cinétique.* Je montrerai, 
•en outre, que la constante Â prend la valeur très simple \xji avec approxi- 
mation d'autant plus grande que -jjl- est plus grand, et déjà très suffisante au ■* 
* point de vue expérimental lorsque [x est égal à 12, ce qui correspond au cas du 
noyau de carbone ordinaire. V .:.'.-.■.■. / 

Pour former l'équation intégrale cherchée, remarquons que, si E' représente • 
l'énergie cinétique du neutron avant le choc qui amène cette énergie dans,, 
l'intervalle dE en lui faisant prendreja valeur E à Un infiniment petit près| 
on. a, d'après là relation fondamentale établie dans mâ\précédénte Note (*),-, 

m étant la ."probabilité, variable entre; d et 1, pour que ce dernier choc se produise ' 
dans des conditions comprises entre celtes du choc central pour lequel l'énergie 
initiale E' a sa valeur maximum E/a 2 et celles qui correspondent à la valeur E' 
de cette énergie. Si nous posons, conformément aux notations (1), , 



Ë 









la relation (5) s'écrit 

et donne par conséquent 

(6) ; ; \ 



■yÛL -^ OC . 



a 2 



/ . T E , I 



(1 — <a 2 )nr 



<5?57 = 



ï^«- 



e*'- x dx'. 



D'autre part, pour que le dernier choc, se produisant dans lés conditions 
caractérisées par gj, amène- l'énergie finale dans l'intervalle dE, il faut, 
d'après ( 5 )", que E' se trouve dans l'intervalle dE 1 tel que _ " " . ■ * 



(7) ■'. 



d&'^d(y >'E' 
dE ~ dC ~~ .-■' E 



La probabilité dP r pour que ce dernier choc ait son énergie initiale E' comprise 
dans l'intervalle ainsi défini dE 1 est, d'après (2), ..", ..,..■/ 

et l'on a, en faisant varier les conditions du choc, c'est-à-dire œf entre o et r, 

v -■ /.-'■ ■ -■■■"." . r 1 ■ * : -•■'■■ ■ - • 

... -,:"■■ . ■; ""dP;= dG : e*-*F(a/-)dm = F{x)dC, 
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dl : \ ■ ' ':■•■■ -\ ' • ■■-'■■ . '" '.'■'» .-' "" -;.■•. 

= ou - ■ '.:■ ■■--' '■■■■■*■ ■.■■:■'. .' ; 'V; ; .'"V ■■;. ■ ".""-. v- '■'■:.' 

.';.v'.'-- r; : ;-;:- :.;"" V ^ . J '/¥iœ)^f l e*-^my)^': 



En posant '.'"'.'■■'' ■"'!■'■ ■'■.''. 



et en remarquant. que -s varie de a à o»d'après (5) lorsque tn varie de o à i ., on 
obtient, en tenant compte de (6), 



'■($#■'"."' ."' ." ' - .- ':'?(#}.== rdr^'T ,Fty'^.*).&* v 



■r— *-.,„ 



XTest là l'équation intégrale très simple à laquelle satisfait la fonction F.,0n 
s'assure facilement, en tenant compte de la valeur de a définie en (i), que cette 
équation admet une solution de- la -forme (4), quelle que soit la valeur delà 

constanteA, '..-."•'■ ■"';■*''.:' '■■;•. ' :'.l'-'i : /-' ■'/: '■»■'/.'' ' .' : "' : \ 

dn s'assure également que la solution (à) satisfait à l'équation intégra je (8); 
il suffit pour cela dé remarquer que la fonction f k qui figure dans cette solution 

* peut s'écrire' •■;'■'■.;" ><\ V-:- 

■V .■ ':■;■ ■- * .; .- . ; ' . k\ ;df^ --.., ..... ■■ ■/. '- , ■■-:-■ 

: On peut vérifier que la solution exacte ,{a) ne s" écarte apprëciablement âe la 
forme (4) que pour des valeurs de -x comprises dans les tout premiers inter- 
valles de la série o, a ? aa, ,.,, ia ; v elle Jendrapidement vers cette forme 
lorsque l'énergie cinétique E du neutron a diminué par rapport ;$ sa valeur 
initialejEo dans une.proportion qui dépend du rapport p. des màssesj Lorsque 
ce. rapport augmente, lés chocs dé viennent moins efficaces pour réduire 
l'énergie du neutron, une même diminution dé celle-ci exige un plus grand 
nombre de chocs et la loi asymptotique (4) s'établit plus rapidement, c'est-à- 
dire pour une moindre valeur de "a?>..-. ■'■'' , -, -, 

Un.£àit:r>m&-^ asymptotique, fonction 

■ seulement \du rapport u destinasses, tend 'rapidement vers jx/a quand p : 
au^merité. OnVen assure facilement en calculant lés valeurs numériques de la 
fonction F par la formule (2) jpour des valeurs de y dé la forme |Y, ce qui 
n'exige qu'un nombre limité' de termes en <p* lorsque héritier f n'est pas trop 
grand. On peut ainsi vérifier la rapidité avec laquelle s'établit la loi asympto- 
tique (4), "déterminer la constante A et constater que des la valeur 10 du rap- 

• port jjt- des masses , cette constante se conf on d pratiquement avec p./a . 

M. Léon Guïllet fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée 
Ecole Centrale »ÈsÀitTs et MâKWÀCT0REs. Séance eommémowtive en l'honneur 
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. CORRESPONDANCE, \ 

ANALYSE MATHÉMATIQUE; — S*/r fe problème de- représentation conformé de 
Kelmholtz : ans d'un contour sans tangente. Note de M. Julien Kravtchenko ! ' 
présentée par M _ ^ • 

Les notations et les hypothèses relatives aux données sont celles de ma 
Thèse {^JJ Le contour donné B'G sera maintenant défini dans le plan Oivy 
par une équation de la forme ; ' 

9 U ?* et J2 sont les ordonnées des extrémités B et C de BG, supposées bornées, 
1 et où la fonction i?(j) est assujettie à vérifier une condition de Lipsçhitz: 



^ 

i- 



(S) 



7ï 



O <C £< Cp g. — 



• D'après (2) et (3), BG possède une longueur finie L.( 2 ). Ceci étant, npusnous • 
proposons de montrer que le problème de Hëlmholtz [cas du sillage ( 3 )], posé 

pour là configuration Ç, correspondant à BC!, possède au/moins une , 

solution (*).. Approchons indéfiniment BG au^ moyen de lignes polygonales, 
inscrites dans cet arc. La ligne, polygonale à n côtés, P^ a ses extrémités 

confondues avec celle de BG; la longueur de chaque côté de P„ tend vers 
zéro avecUi/«, Il en résulte que limP re =BG au sens de M. T. Rado (*) et 
que l'ensemble des longueurs des P n est majoré par L. Chaque Prêtant inscrite 

dans B G, la fonction caractéristique *F n (/) ? attachée à P n [cf. p. 169, îoc 
cit. ('*)], vérifie les conditions [cf. (3)] 

Par suite, on petit appliquer à la configuration è ft ( 6 )/attachéeàP n , les théo- 
rèmes d'existence énoncés dans une précédente Note ( 7 ); A chaque e„, il 
correspond donc au moins une fonction ^(/)/;définîe et univalente dans le 



(*) Thèse {Journ. de Math., <^ série, 2Q ? 194^. pp. 35^3o3)^ cf. le paragraphe*23. , 

( a ) -Il serait aisé d'étendre les. hypothèses relatives a ; BC moyennant, quelques précisions 
concerûant la régularité de. BC dans le voisinage de Bel G. " : 
■■ " ( 3 ) CLloc.pit. (*). '*'..' '- y-' : ■ '•'.'> : ' v '. ■-.* 

( 4 ) Nous: ignorons si la solution est unique. - 

;.'■(■*) ActaUtter. ,ac scient, regiae universitatis Francisco-Josephinm, % m," 1923, p. ï, 
( G ) -Cf. .'/oc. ct£. (f 1 ). La configuration <^ sera donc définie par P„ et par deux droites 
parallèles p.! et |JL a entre lesquelles se trouve P„. 
;( 7 ) Comptes rendus, 214, 19^2, pp. -464-^6": ; ; -'■.-.' v - ; :,-;;■: ' 



v <-. 



V ;;U 



> \ . . SÉANCE DU I er JUIN 1942. \ 

demi-plan supérieur '% et au moins un 'choix de deux paramètres ^ 
et--.* rt "(^''aff<:a B <^-i,- i.< $»<-*>) ( P V de telle sorte que : i° l'image & n 
[cf. le §23, toc;ck. (')] de % par ^(*) e>t un domaine simpleinent connexe 
du'plaB--a = aî4-*y, étranger à la portion de ce plan limitée par P n , les 
droites y— y., et J = y 2 et contenant le point a?=-f-oo; 2 aux segments 
réels — oo< t< a fl , K<t<oo z- n {t) f ait correspondre respectivement les bords [* 2 
et (*, de e,; 3° au segment réel — t<t<J, z„(t) fait correspondre ï%, et cela 
de façon que [cf. (2) et &>e. cit. (,f), p. ig3J ^ '. ; ^ 

.. :•. . |,ïog(«-or. ' ■.■:■■:■ ■■ ■.;•;' : ~ ,~ .. • .-. 

4* aux segments réels ^<-i; 1 <*< **, s H {i) fait correspondre les4ignes 
libres À,, et X, n respectivement; 5° en ebacun des points * = ««, t=b m zjj) 
possède une singularité 'logarithmique; 6° les fonctions z n (j) sont prolonv 
geables analytiquement à travers, les images' de p,- 9 ; X B », X^et p. ;ï dans le plan ©. A 
Ceci étant, remarquons que d'après l'alinéa 1* ei^ dessus, les s n (t) possèdent 
dans ^ des' valeurs exceptionnelles ; on en déduit que rensemble des 
fonctions zjt) forme une famille normaïe [au senUe M. P, Mototel(?)] ? dans 
chaque domaine ,â intérieur a % (c'est-à-dire étranger à sa frontière et ne 
contenant pas lé point t = *>); Nous pouvons, dès lors, extraire de ^ 
Tensemble -*;#)(ii = i, 2,. . . ., qo) une suite infinie convergeant uniformément 
dans A vers une fonction limite .holomorphe et univalente. Nous allons montrer 
que Voa peut choisir cette suite de manière à en assurer la convergence uni- 
forme jusque sur la frontière de fe En effet, d'après les alinéas % 4 et 5, il 
existe une telle suite [en considérant, au besoin, la suite auxiliaire i /*»(*)» 
pour définir la convergence en les points singuliers] qui converge uniformément 
pour dés valeurs réelles de ^ étrangères à rintervalle — i<t<ivd'après^ahnéa6, 
la fonction limite sera analytique sur les portions :. — «?<*< a; a 0<~ ^ 
1 < * < 6 ; # < * < <*> ( où et 6 désignent les points limites des suites a n et b n ) s 
de l'axe réel. Enfin les fonctions s K (t), également continues sur la portion 
restante delà frontière de % (cf, l'alinéa 3), appartiennent sur cet intervalle à 
un ensemble compact, On pourra donc extraire, de la suite précédente des s h (t), 
une suite partielle infinie, convergeant uniformément dans •« et sur sa frontière 



(.•) Contrairement au mode d'exposition du paragraphe SSH [^.^M 1 )], wra» «tth- ; 
sefons te" domaine 6 de préférence au domaine F [foc. **. {% § # Q* a ainst avantage 
de pouvoir assigner un domaine de définition commun à toutes les fonctions ^) ; Hous. 
supposons, par ailleurs, que les bords imt&g*» -p, et ^ de 6 sont à des distances 
fiihïes |a|< ûo; £ < co. Il serait facile d'adapter les raisonnements au cas ou 1 un des 
bords 'ou les deux seraient rejëtés à Tinfini. Pour les inégalités . j a ..;[ >i, J> >i, on se 

reportera à là page 189 de ie#. cit. ( l ). - " « ' &? 

,-(») £eç0»tf sur ks familles normales des fonctions analytiques, 1937, pp. bï-04. 
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vers une fonction limite s(t) satisfaisant à (4). En adaptant au cas considéré 
les raisonnements de M. Montel ( 10 ), on montre que la fonction «(.*) ainsi 
obtenue, résout,efFectivement le problème de Helmholtz posé relativement à C. 

AÉRODYNAMIQUE. — Sur la stabilité de ronde de choc dans les aspirateurs 
. 'soniques.^ Note de MM; Jban Ville* et Chaules Daniel, présentée 
par M. Albert Caquot. 

On a montré (') que la condition de stabilité (<&/<îa 5 )<o ( 2 ) de l'onde de 
choc dans le divergent d'un aspirateur sonique est satisfaite par les valeurs de k 
calculées en supposant Técpulement isentropique en amout et en aval de Tonde 
de choc. Si là perte de charge par frottement (— M) subissait, pour un dépla- 
cernent </a 6 >o, une diminution plus grande que la diminution {—dk) prévue 

; par le calcul isentropique, la condition de stabilité [d(k~f A£)/</a 6 ]<o ne 

'serait plus satisfaite. * ^ "■■'•.-.-. 

Pour voir si cette éventualité est à craindre, on peut faire une évaluation 
approximative de la perte de charge (— M) en assimilant chacun des éléments 
successifs dx du divergent: à un Clément de conduit cylindrique de même 
section set en extrapolant la -loi de Blasius;, qui donne ( 3 ) 



i 



tp)=yM^?^ : <^ èG 



adh*'» 



:u\v 



1,123 



■ On peut à cette approximation en ajouter une autre, en remplaçant Pétat 
inconnu (u y p, y.) par l'état peu différent qui serait réalisé au même point dans 
l'écoulement supposé isentropique : on sait en calculer les caractéristiques en 
fonction de a dans l'écoulement supersonique, et en fonction de a et de a 5 dans 
.l'écoulement subsonique. Il est d'ailleurs commode de prendre pour paramètres 
comme dans la Note précédente, -n ■== (pjp 9 ) (amont) et <= (pjp' 3 ) (aval). 

.On arrive ainsi, par des calculs qui seront développés ailleurs, à deux" 
expressions distinctes de (— âjo/p 3 ) en amont et en aval de l'onde de choc, qui 
contiennent Tune et l'autre en facteur la variation Sa correspondant à chacun 
des éléments occ successivement envisagés. * 

On peut alors calculer, en. opérant par petits intervalles Sa successifs, la 



'"'Vp Loc. cit. (•), pp. 98 et sq. Le fait que z n {t) vérifie la condition (4 )/simplifie beau- 
coup la démonstration. * 

- ( r ) Comptes rendus, 214, 19^2, 345. 

(*) Nous utilisons ici là notation k = (p 7 /p z ) au lieu de la notation w employée dans la 
Note susvisée ; œ sera réservé pour désigner l'abscisse comptée suivant l'axe du divergent; 
àr représente le rapport s/s,; le rapport*^ qui était désigné par adans la Note précédente 
sera noté ici (7 . - . 

( 3 ) û^est le diamètre du col sonique, <x la pente de la génératrice du divergent par 
rapport à son axe, ^ la viscosité <te l'air, p sa densité et « sa vitesse d'écoulement, 



,,-,/: 



SÉANCE DU I er JUIN 1942, \' r 9jS 

perte tle charge par 



^'.p—dpXW r E /--V 



p.* 



Les calculs, effectués pour un diamètre au col de 2 mètres , une pente des 
génératrices du cène de , 06, et un diamètre de sortie double (E = 4), et pour 

l'état de départ (p 3 =io G baryes 7 'T 3 = 2^ + i5 5=288), ont donne les résultats 

suivants : ' ' ■""'."; .-'">-/'' 



}**•: 


■ *• ; 


-Ç— A t *). 


. (~À,.*). 


( — hk)> ■_'.. 


/f «+- ÀAv -,, .- 


" k- L +- A 2 k, 


■1,614" 


0,984 


0, 000096 


0,00235 I 


0,002446 


0,9816 


0,9817 


i.,o38 


0,976. 


0,00026,5 


■ 2253 


■ '."25i8;: 


974^ ; 


9748 : 


1 ,- 076 


0,961 


:53 2 . 


2109 


, s64 1 


; g584 : 


; '9? 8 9* 


1 ., i33 


0,936 ; : 


:- 9*9 ; 


■ 1933 


;..':'• ?85a'' 


g332 


934^ 


1 ,218 


0,895, 


0,00x4^? 


■■ 1721 :" 


3178 


8918 


8933 


1,345 


o,836 


2172, 


147B ■■: 


■'. ... 365o 


83^4'" 


' ■ 8345 ■ 



Le terme stabilisateur ( — -A, k) l'emporte sur le terme décroissant ( — â 2 i:} 
pour donner une somme (— Ak) croissante, qui augmente là stabilité prévue par 
le calcul isentropique. > 

On notera toutefois que rextrapolatiôn de la loi de Blasius devient très 
hasardeuse dans l'écoulement supersonique. En effet le gradient de pression 
j est négatif comme dans un convergent subsoniqûe y'ot ce sont les gradients 
positifs qui provoquent les décollements. De plus le fait que les perturbations 
ne'peuvent pas remonter vers l'amont ne semble pas laisser place, à des mou- 
vements tourbillonnaires analogues à ceux de la, turbulence subsoniqûe. 
'■* Mais, même si l'on négligeait complètement lé terme* stabilisateur (— "A4 -*).,- 
la pression de sortie (k ~\-A^k) resterait encore décroissante, comme on le voit 
dans la dernière colonne du tableau ci-dessus. 

" > ' ■ ■*'■■' - '...'■''*'": "■■•■■■■ ." * , . 

■ * ' . - ■'•'. " ' . . 

MOTEUHS THERMIQUES. — Sur la similitude des installations motrices 
à turbines à gaz (1). Note de M. Marcel Sébiles, présentée par 
M. Albert Caquot. , 

'■'■■'*•','■ -'■---. - ■ ■.■" ■ '■"■.,- .--.'* "■■" „ . ■ ' ■ ' ■■'- ■:'■'- 

Les installations motrices à turbines à gaz à combustion continué com- 
prennent essentiellement, dans leur forme la plus simple, un compresseur d'air,' 
uiiechambre de combustion et une turbine. Souvent on adjoint à l'installation 
ainsi corîçue un récupérateur qui utilise les calories restantes dés gaz d'échapf 
pement au réchauffage de l'air avant son entrée daasla chambre de combustion. 
*Le fonctionnement d'une telle installation dépend non seulement de la 
charge du groupe, mais également de la valeur de certains paramètres dont 

.;.-(*) Voir Comptes rendus, 213, 1941? pp. t>82^685. ; 
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l'utilisateur n'est pas toujours maître. En particulier les caractéristiques de 
l'air* aspiré dépendent du momtent et du lieu. Ces paramètres sont : 

i° la température de l'air extérieur, 

2° la pression atmosphérique, . ,. " * 

3° le degré d'humidité. 

Dans le cas où le compresseur est muni de réfrigérants à eau, il faut y 
ajouter : la température d'entrée d'eau, qui, lorsqu'il s'agit d'eau réfrigérée, 
dépend de îa température et du degré d'humidité de. l'air extérieur, et qui 
dépend aussi du moment, avec une inertie incomparablement plus grande, 
lorsqu'il s'agit d'eau de rivière. 

Si le combustible est liquide, sa température de réchauffage est de peu 
d'importance ; lorsqu'il s'agit d'un combustible gazeux, les conditions dans 
lesquelles il se trouve à l'aspiration du compresseur de gaz peuvent, par 
contre, avoir une importance non négligeable. 

Il est intéressant de savoir comment varient l'es conditions de fonction- 
nement d'une telle installation lorsque change la valeur de ces paramètres, 
soit qu'il s'agisse d'installations pouvant fonctionner à des valeurs très diffé- 
rentes de ceux-ci, soit pour permettre, par exemple, de ramener des résultats 
d'essais à des conditions uniformes. 

Comme on le sait, toutes les courbes de fonctionnement d'un compresseur 
peuvent être représentées par la relation fonctionnelle générale ' 

.:'.";■" - ■"■ ■-'", p ; . j i «V :■-'*'■. . • ■"• 

expression dans laquelle. Po et P f désignent les pressions d'aspiration et de 
refoulement du compresseur, p son rendement, q la vitesse du son dans le 
fluide à l'aspiration, trr le poids spécifique à l'aspiration, w la vitesse périphé- 
rique d'un rouet de référence de rayon r, et I le débit-poids. 

Lorsque, comme c'est le cas, un changement de fluide n'est pas en jeu, on 
peut se servir, pour résumer les diverses conditions de fonctionnement 
possibles, d'un compresseur j lorsque changent les conditions d'aspiration, 
d'un graphique donnant simplement ,P//P et p' en fonction de Iy^/Po pour 
différentes valeurs de uja Qt ; ■ , 

Ces résultats peuvent être facilement étendus au cas d'une turbine et ne 
sont d'ailleurs que l'expression des théorèmes généraux de similitude. Ils 
s'appliquent au cas d'une installation à turbines à gâz ; les- variables au nombre 
de rase ramènent alors à (n — 3) seulement variables indépendantes réduites. 

Lorsqu'il 's'agit par exemple d'une installation à combustible liquide ou 
solide, ne comportait aucun réfrigérant, les variables de fonctionnement 
sont P -, T ; la quantité de chaleur Q introduite par combustible dans l'unité 
de temps, le couple résistant C et une dimension de référence r de l'appareil. . 
Elles se ramènent aux deux seules variables réduites g-Q/a 3 /- 3 ^, Q étant 
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exprimé en unités mécaniques , et gGjtr* i^ : is^. leur forme étant donnée par des 
raisons d'homogénéité.- ; ^ ^ 

: En ne gardant dans leurs expressions^ et /.ceci" pour; faciliter les caleuM 
pratiques^ <|ue les quantités qui dépendent nniquement des earactérlstiques 4e 
Pair a ^aspiration , on peut lesécrire sous la forme Q/lPo \^T et G/P . 

Pour chaque régime caractérisé par la valeur de l'invariant -Q/P \^ïJ, il ; 
existe une valeur ducoùple réduit C/P qui donne une puissance utile maximum . 
c^est-à-dire un rendement optimum. On peut alors tracer sur un seul graphique, 
donnant en fonction de la charge réduite du groupe W/P \/T^ la valeur de la 

vitesse .réduite optimum du groupe w/\/T ^ cette valeur optimum pouvant par 
exemple être obtenue par une régulation > et la consommation f éduite corrèsJ»on- 
dante Q/Pô^T . On peut -y reporter également la valeur desdiffçrentés variaDlés 
dépendantes représentant le fonctionnement du groupe^ rapport de compression 
P^P„, déhit-poidsd^àir réduit IyT^/Poj température red ni te en amont de la 
turbiné T^/To etc. Ges courbes peuvent être obtenues prévéntivément;pàrie 
ëalcùl pu être déduites des essais*. 

Pour des conditions 'de chargé données W- et des valeurs imposées 4^3 
paramétrés P , It^ il est alors facile d'obtenir les différentes caractéristiques -, 
de fonctionnement d'un groupe; Qn voit en particulier que ? si l'on impose 
comme condition^ de fonctionnement limites une valeur maximum de la tempe- i, 
rature à famont de la turbine T^j une* variation de la pression P ne change 
aucunement l'adaptation dés différents éléments de Ta|>pareil, non plus que le 
régime des températures. Le débit-poids, la puissance fournie et la consom- 
mation varient comme P ô , de même que certaines contraintes .mécaniques ; 

Par contre, lorsque ï change:, pour une valeur maximum de T ffi donné^ 
l'adaptation des différents éléments çh an ge,de même qne le rendement qui est 
d'autant meilleur qu,e la température jT Q est plus faible. 

Lorsque le groupe comporte des réfrigér an ts; en dehors de là variable , 
W/P yT ô , le fonctionnement dépend aussi de la variable réduite T P ^ u /T *et 
de différentes variables de là forme I 6au \/TJP^ l'utilisateur étant eïi général- 
maître de donner a ces dernières telle bu telle valeur. Si le nombre de ces réfri- 
gérants est assez grand? et si la compression se rapproche d'une. isotherme^ la " 
variable T eaii prend une grande importance au détriment de celle T^ cjpnt ! 
l'influence diminue pour autant naturellement qu'elle ne conditionné pas la ; 
valeur de la première, par l'intermédiaire d'un réfrigérant a air par exemple» ';..- 

PHYSIQUE.— ÂppUeatwndu système d'entretien à amplitude uutostabiUsée' 

"..;'.-..■ à iin pendule élastique. Note dé M. Jean Àbelé,- présentée |bar 

:M. Camille Gutton . :■','"",:■.- ',".'..■■..- 

J r ai étudié, sous le nom d'oscillateur a an^plitude autostabilisée ( f ), un type 



{ l ) ■ Çq rkp tes rendus ■, -âl%" 1^4% p* Ç4 1 • 
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d'oscillateur défini par l'adjonction' au: 'système d v équations 

(i) . '" , ' -ûndx-h ydy '-+-. vRydœ == o,\ '■■■*•' 

■(■'*>- ' ■■■""' ^ • "■"■■ 
de la relation 



'dœ 



(3j 



R — — a -+ b\Ja£ -h 1 Rœy-h y- (0 < a < 1 ; o <C b). 



La propriété de cet oscillateur d'admettre un régime stationnaire à la fois 
sinusoïdal et stable, excluant toute influence de l'entretien sur la forme ëf la 
fréquence de l'oscillation, en recommande l'adoption comme étalon de 
fréquence ou comme garde-temps. Aussi en ai-je tenté une réalisation 
technique s pu s. la forme d'un pendule élastique entretenu. 

Le pendule est constitué par un aimant suspendu à un ressort hélicoïdal en 
élmvar. L'aimant est formé de plusieurs pièces, dont les unes sont en ferro- 
cobalt à champ eoercitif élevé et les autres en ferronickël à haute' perméa- 
bilité! Le barreau central plongé dans, une bobine à axe vertical portant deux 
enroulements à prise médiane. ' -' *' 

Le premier enroulement est intercalé entre les plaques de deux lampes élec- 
troniques à caractéristique parabolique montées en opposition. Le second est 
-relié aux. grilles par l'intermédiaire de deux condensateurs shuntés fonction- 
nant en détecteur et rendant la tension négative moyenne des grilles propor- 
tionnelle à l'amplitude de vitesse du pendule. ' : 
■■{.- Six' conditions doivent être réalisées pour que l'entretien se fasse conformé- 
ment aux principes posés dans l'étude théorique rappelée ci-des,sus : 

a. Le ressort doit travailler dans un domaine de déformation pour lequel la 
force élastique développée est proportionnelle au déplacement vertical de 
, l'aimant. ../. _\.\" .'.'_,. . '"''"'."■ 

, b. La vitesse de dissipation d'énergie doit être à chaque instant prpportion- 
nelle à la valeur actuelle de l'énergie cinétique. 
.,■.'£. Le flux de l'induction magnétique à travers là surface de là section 
supérieure des enroulements doit être égal au flux total à travers la section 
médiane de l'aimant, le flux à travers la section inférieure des enroulements 
doit être nul ; et cela dans toutes les positions traversées par l'aimant. 

d. Les spires des enroulements plaque et grille doivent être régulièrement 
espacées le long de la bobine et leur couplage doit être assez faible «pour qu'il 
n'y ait pas amorçage d'oscillations électriques. 

,<?. L'intensité du courant modulé par le relais différentiel à lampes doit être 
"; proportionnelle à la tension de commande; quand l'amplitude a atteint sa 
valeur de régime permanent. 

/.En régime transitoire le coefficient S de cette loi de proportionnalité 
doit décroître linéairement en fonction, soit de l'amplitude, soit de l'excès de 
l'amplitude sur une amplitude de seuil A ; sa valeur S pour une amplitude 



A ""-, 



égaler ou inférieure à: À devant assurer Tamorçage des Oscillations du pendule. 
La description des dispositifs destinés à réaliser ces conditions, ainsi que les 
relations qui permettent de déterminer les paramètres théoriques en (onction 
des constantes expérimentales et le ealcu 1 de leur v aleu r n uméri qu e seront 
publiées dans un autre Recueil; - 



'ÉLECTROTECHNIQUE GÉNÉRALE, — Sur h tmns/^matiùn d'un couraM m&àù^ 
phase en courant pqLypIïasi, et vice versa au moyen d* appareils statiques/ 

Note de M. Joseph Bbthb^o», présentée par M. Camille Gùtton. * 

•: " '.; ■■■■■.-■ . l ■■_■'.; \ ■*.. ■ ■„. : ■■ 

En x9p4 ? j'ai indiqué qu'on pouvait réaliser un champ tournant parfaitement 
circulaire au moyen d'un courant tnonophasë^ en mettant à profit des effets" 
d'induction mutuelle; cette réalisation correspond en fait à la transformation 
d'un courant monophasé, en un système de courants'polypbâsés %^ 
Huit ans plus tard> j'ai établi la proposition inverse, à savoir que ces effets 
permettent également la transformation, par des moyens purement statiques, 
d'un système de courants polyphasés équilibré en un courant monophasé^). 
Enfin en 1924, j'ai développé cette proposition, en démontrant que la trans- 
formation ne nécessité la présence d'aucun condensateur ou appareil équivalent .:, 
mais qu'alors le facteur de puissance,; du système polyphasé d'alimentation né 
peut dépasser 0,7. Le schéma que j'ai imaginée cette époque, en vue d'une 
utilisation spéc'iaje, est particulièrement simple (< 3 )> étant donnée l'importance 
théorique actuelle 'de' la proposition susdite, notam eut dans les questions 
relatives a ^puissance fluctuante, je crois bon d'en exposer ici lé théorie^ qui n'a 
encore fait l'objet d'aucune publication. * r 

Considérons un réseau diphasé équilibré de pulsation &>v et branchons sur 
une des phases renroulémentd^n transformateur, tandis que l'autre enrou- 
lement, identique au premier, est couplé en série avec l'appareil d'utilisation, 
cet ensemble étant connecté à la seconde phase du réseau. Désignons par R 
là résistance de ■'■l'appareil d'utilisation' traversé par le ; courant I, par L 
l'inductance totale, supposée identique pour chacun des circuits ainsi définis, 
par 1VÏ, le coefficient (^induction mutuelle du transformateur, et enfin par, F 
et X5f 9 le courant et la tension dé la première phase. On peut é cire symboli- 



■' : (' 1 ) .'.'Yoîf en particulier Bulletin de là Société . imernatiohnaie d&s Électriciens } 
3 e série,. 7, 5 juillet 1917:, p, 3*3.,.; - '■..."',* 

(*) Bullëtw de ta Sàciétéinternàtionnalê des Êlecirmèns } 6 e série, 1, 3 juin ,1941, 
p. 2i3. ' V V.- /'.■■■■'.■ ."-.';.■; ■'"*;•■'■ * - '= 

C 3 ) pààs le brevet français correspondant déposé .parla Société Alsacienne de Constructions 
Mécaniques se trouve indiqué un artifice très simple permettant de satisfaire à la condi- 
tion (2 ) ; même lorsque: R est variable. 



■/ * 



878 

quement 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



;=^jmr- 



., I U — L:co I' ■+- M'wJ/ 
/ .■ ; ""|-U / =:Lw-^H-M.wl) + Rt 

U étant la tension de la' seconde phase. 

Admettons que c'est la tension U' qui est en avance sur U (soit U'=Uy),et 
que le problème est résolu, les phases du réseau diphasé étant équilibrées 
;(I'== '!/);' l'élimination du rapport U/I entre les deux égalités (1) fournit/ 
immédiatement la condition 
(-2) .-'" :■'-.. , R == 2.Mw/ 

D'antre part, en remplaçant ïy par F dans la première, elle devient 

(3)/ '■': ■-"■* ., ':'/'_ U y =lwi; + Mwr,,'" ; .' ' '\ . ■ \ 

ce qui montre bien que. le facteur de puissance, défini d'après cette dernière 
égalité, par ' • 



cos© = 



, M, 



s/W 



est nécessairement inférieur à 0,7 (puisque le quotient M/L est toujours plus , 
petit que l'unité). Il est d'ailleurs évident qu'en levant la réactance Lovdans 
chacun des circuits diphasés par le moyen de conderisatèurs, ce facteur de 
puissance peut être ramené à l'unité. On retrouve alors le schéma que j T ai 
proposé en 191 2 pour alimenter une antenne par un alternateur diphasé à 
haute fréquence. J ' . - .7 

CHIMIE PHYSIQUE. — Influencé d r une déformation préalable sûr ta décomposition 
'.. des aitsténites au refroidissement: Note de MM, Henri Jomvet et Jeàpï 
de Lacombbj présentée par M. Léon Guillet. 

. . ■ ■ , . :__ ■ ; ,■ ■■ ,- ..-.-■■■ -■ . - - 

.■■'.■' ' - - " ■ - ■'.»*. 

La décomposition isotherme des austénites s'effectue, dans vie domaine 
supérieur de transformation ^ par un processus de germination et croissance. 
Les courbes quantité tranformée-tënips comportent, après une période d'inhi- 
bition (*.),; une période initiale accélérée et une période finale retardée. 

Nous avons observé que cette cinétique est modifiée d'une manière essen- 
tielle par la déformation de l'austérité. L'application d'une charge, au cours de 
la transformation, n'est susceptible de modifier la cinétique de décomposition 
qu'autant qu'elle s'accompagne d'une déformation notable. Par contre, une 
déformation préalable de l'austénité modifie la cinétique en l'absence de toute 
chargé appliquée au cours de là transformation. Cette modification se traduit 
par la diminution et même la disparition du temps d'inhibition et par une 
accélération de la période initiale. :' 



*.(*.) H. Jolivet et A. Portevin/ Comptes rendu s, 213, igfoj p- 687. 
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Les différences ainsi observées sont élues à un accroissement très important 
du nombre N des centres de tranformation, alors que, la vitesse de -croissance' G 
de ces centres n'est pas sensiblement modifiée. 

À titre d'exemple, les courbes (/%.. 1 e ih.) représentent la progression de la 
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décomposition caractérisée par la variation de dureté, dans des éprouvettes 
cylindriques d'uujàcier ayant pour composition centésimale : C o,65, Cr ï,oo ? 
Mo 0,60, chauffées à 900°, puis maintenues à température constante respec- 
tivement à 720 (courbes 1 et 2) et à 620° (courbes 3 et 4) dans le domaine 
supérieur de décomposition Ar\ Les unes (courbes i et 3) ont été obtenues 
sans déformation préalable, les autres (courbes 2 et 4) après une compression 
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Fig, 3. — (X 266). 



Fig. 4. — (x 265). 



de 3o% effectuée avant le maintien isotherme ( 2 ). Les photo micrographie s 
(fig. 3 et 4), correspondant aux points A et B des courbes 1 et 2> montrent 



( 2 ) La modification est conforme à celle que prévoit la représentation proposée par 
Johnson etMehl (Metals Technology, 10,39!, Techn. PubL, 1089) lorsque N croît, Gdemeu-; 
rant constant. - 
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■ l'accroissement du nombre des centres de transformation. On observe que 
l'influence de la déformation est plus marquée aux températures supérieures 
(720^) qu'aux températures inférieures (6.20 ) du domaine de transformation; 
fait qui doit être rattaché aux variations relatives de N et G avec la tempé- 
rature ( 3 ). 

Il apparaît donc que, dans une transformation qui s'opère par germination 
et croissance, une déformation préalable v peut accélérer le phénomène en 
augmentant Le nombre des centres sans agir notablement sur leur vitesse de 



croissance. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le diméthyi-i . l\ pentadîène-h/S et ses dérivés. 
Note dé M. Rb\é Jacquemain, présentée par M. Marcel Delépine. 

J'ai montré ( 1 ) que l'oxyde de mésityle, traité parles magnésiens, donne. 
une série d'alcools tertiaires très instables, se déshydratant pour donner 
des carbures diéthyléniques. Le premier terme de cette série, le diméthyl-2.4 
pentadiène-i.3 a été obtenu par V. Grignard ( 2 ), puis par Auwers et 
Eisenlohr ('), H. 'L Waterman et W. J. C. de Kok .'('*) qui, après avoir 
préparé ce carbure par diverses méthodes, en ont. donné des constantes 
notablement différentes. Tout récemment G., Dupont et L. Menut ( a ), 
au cours d'une étude sur. l'hétérogénéité de l'oxyde de mésityle, ont montré 
que le diène obtenu par déshydratation de l'alcool résultant de la condensation 
oxyde dé mésityle et bromure de magnésium est un mélange hétérogène 
bouillant entre 93° et 0,5°. 

Il m'a cependant été possible de préparer par cette méthode le diméthyl-2.4 
pentadiène-i .3 pur et de déterminer ses constantes physiques. Ceci n'infirme 
en rien les conclusions des derniers auteurs, quant à l'hétérogénéité de l'oxyde 
de mésityle, au. contraire; car, ayant préparé moi-même 20^ d'oxyde de mési- 
tyle et ayant systématiquement éliminé par des rectifications répétées les 
portions de tête dans lesquelles G. Dupont- et L. Menut caractérisent le 
méthyl-2 pentène-i one-4, il est normal que je n'arrive pas au même produit. 

L'obtention du carbure pur est assez délicate, par suite de la grande facilité 
.d'entraînement de l'oxyde de mésityle et aussi de Poxydabilité du diène. On 
doit partir d'oxyde ; de mésityle fraîchement distillé à la colonne Robert 
(É 732i6 126,3, /ij 5 1/4472), condenser avec le bromure de méthylmagnésium 
après dosage de ce dernier. Le complexe est décomposé par le chlorure 

"(*)* R. JoliveTj Iron and"Steel Inst., 140, 1939, p. 110. 

( 1_ ) Comptes rendus, 199, 1939, p. i3i5. 

( 2 ) Ann.dè Chim., 7 e série, 24, 1901, p. 477-* 

( 3 ) J.prakt. Chem.y 82, 1 910, p. y5. 

/.- (*) Bec, Trap. Chim. P.-B., 52, 1933, p. a34- 
(*) BulLSoc. Chim., 5 e série, 6, 1939, p. I2i5. 
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d'ammonium, puis l'alcool ayant été convenablement rectifié sous pression 
réduite, on le déshydrate par ébullition prolongée sous pression atmosphé- 
rique; on rectifie sur le sodium jusqu'à obtention d'un point d'ébullition fixe. 
Ces opérations doivent toutes être, effectuées à l'abri de la lumière et dans une 
atmosphère d'azote. É 7 „ 9i°,2-9i%5; d\* 0,7398; n£°-i,44i8; R.M. tr. 34,35 ; 
R. M. cale. 33,59. Très volatil, odeur d'essence minérale. L'ozonolyse 
confirme la formule. 

Condensation du diméthyl-o, . 4 pentadiène-i . 3 avec l 'anhydride maléique. — 
On obtient l'anhydride triméthyl-3 . 3 . 5 A^-tétrahydro-o-phtalique; belles 
aiguilles blanches, fines et soyeuses. F 5i°,5. Très solubles à froid dans Téther, 
l'alcool, le benzène, solubles à chaud dans la ligroïne, se transforme par 
ébullition avec l'eau en acide triméthyl-3 . 3 . 5 (À^-tétrahydro-o-phtalique : 
cristaux épais blanc crème, F 200°, 5, très solubles dans Téther, l'alcool, le 
dioxane, peu solubles dans l'eau bouillante. 

Condensation avec la benzoquinone. -^ On ne peut obtenir la condensation 
d'une molécule de benzoquinone et d'une de carbure, mais seulement celle de 
deux molécules de carbure pour une de quinone, ce qui peut fournir deux 
composés 
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Expérimentalement, et quelles que soient les conditions, on n'obtient qu'un 
seul composé, une hexaméthyl-hexahydroanthraquinone C 20 H 28 O 2 , dont la 
structure serait à déterminer, soit (I), soit (II), laquelle se présente en aiguilles 
incolores et transparentes, F 171 . Très solubles à froid dans Téther, solubles 
dans le benzène, solubles dans l'alcool bouillant, peu solubles dans l'alcool 
froid, très peu solubles dans Téther de pétrole. Calculé pour G 30 H 28 O% 
P. M. 3oo; G % 80; H %*9,33; trouvé, P. M. 3o2; C % 80,20; H % .9,28, 
Dioxime se décomposant vers 25o-?6o°. Calculé pour C 20 H 30 O 2 N% N % 8,48; 
trouvé, N % 8,62. . ^ 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux acides, alcools et aldéhydes méthy -l- 
cyçlohexaniques actif V. Note de MM. Max Mousseron et Robert Granger, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Cette étude, qui fait suite à des recherches antérieures ( 1 ), intéresse surtout 
des composés dans lesquels le groupement fonctionnel extranucléaire est séparé 



(^) M. Mousseron et R. Granger, Comptes rendus, 208, 1939, p. i5oo. 
C. R., 1942, 1»' Semestre (T. 214, N û 22 ) 
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du cycle par un seul atome de carbone : 

H-C-CH3 H-C-CH* H-C— CH* 



-CHR— COOH 



=CR-COOH 



CH— CHR— CH 2 OH 



(I). (II). (III). y 

I. Acides méthylcyclohexéniques. — Acide (méthyl-3 cycloheccène-6)-yl car- 
boxylique. — Il provient de la saponification de son ester méthyliquë ou éthy lique 
obtenu par action de Féthylate de sodium sur le méthyl-3 chloro-ï cyclo- 
hëxanecarbonate de méthyle ou d'éthyle (ester méthyliquë [a] 646 H- 77^62 
[a] 5 ,79 + 67 ? 7i; ester éthylique [a] 5 *6 + 4<> ,44ï [a] 5 79 + 4o ? 5o). 

Acides (méthyl-3 cycloheccen-6)-yl acétique et (méthyl-3 cyclohexen-6)-yl 
a-propionique [type (I)]. — L'action du bromacétate d'éthyle sur la méthyl-3. 
cyclohexanone-i active en milieu benzénique et en présence de zinc conduit 
au (méthyl-3 hydroxy-i cyclohexyl) acétate d 1 éthyle( 2 ). Déshydraté parle 
sulfate acide de potassium, il donne le (méthyl-3 cyclohexène-6)-yl carbonate 
d'éthyle [type (I)]; par emploi de l'anhydride acétique, il se forme Tester 
(méthyl-3 cyclohexylidène) acétique [type (iï)]. 

Par le même mécanisme, le bromo-2 propionate d'éthyle fournit le (méthyl-3 
hydroxy-i cyclohexyl) propionate d'éthyle actif qui, déshydraté, conduit aux 
esters homologues des précédents. 

Le fractionnement de ces esters cycléniques établit l'existence d'un seul 
isomère, la double liaison occupant toujours la position 6. 

-, - n$ s r d %y [«]«,-. OW [ M 3s«- 

Acide (méthyl-3 cyclohexène-6)-yl " * « o 

carboxylique i,4845 i,o557 +65,49 +57,70 +91,68 

Ester méthyliquë -. - - +56, 5o +49,90 + 94; 9 2 

Acide (méthyl-3 cyclohexène-6)-yl , 

acétique... 1^791 1,0204 +73,20 +64^9 +112,73 

Ester méthyliquë 1,4626 0,9747 +63,65 +55,73 +106,93 

Ester éthylique i,4595 0,9484 +61,98. +54,27 +112,80 

Ester propylique «... . ^4597 0,9418 +42,64 +37,33 +83,57 

Acide (méthyl-3 cyclohexène-6)-yl 

a-propionique i,4785 '1,0099 "+7 8 ^ 7 1 +68,68 + i32,20 

Ester méthyliquë 1,4622 0,9638 +69,67 +60, 8r +126,80 

Ester éthylique i,4#79 0,9^25 +63,27 +55,5o +124,00, 

(Méthyl-3 cyclohexylidène) acétate 

d'éthyle.. 1,47^5 0,9577 —69,95 —59,49. —127,31 ■ 

(Méthyl-3 cyclohexylidène) oc-pro- 

pionate d'éthyle 1,4673 0,9570 —12,77 —10,86 — 25, o3 

II. Acides MÉTHYLGYGLOHEXANiQUES. — * Les acides non saturés à double liaison 



( 2 ) Auwers et Ellinger, Ann. d. Chem., 387, 19 12, p. 200. 
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semi-cyclique ne peuvent être préparés à partir de leurs esters, la saponification 
entraînant le déplacement de la double liaison qui devient cyclique. 

L'hydrogénation au platine en milieu acétique des esters éthyléniques 
conduit aux esters saturés et, par suite, aux acides, lesquels n'ont été trouvés 
que sous une seule forme stéréochiraique. 



Acide (méthyl-3 cycloTiexyl) acé- o 00 

tique 1,4606 0,987.4 — 6,86 — 6,o3 — 10, 56 

Ester méthylique ................. . i,4456 0,9434 — 5,2i —4,64- — 8,85 

Ester éthylique :............ i,4436 0,9278 — 4/96 — 4,42 «, — 9,12 

Ester propylique n. 1,4446 0,9125 -—5,39 — 4, 80 —10,67 

Ester butylique ...... .'. ■. i,4455 0,9181 — 5,i4 —"4? 56 —10,89 

Acide (méthyl-3 cyclohexyl) a-pro- 

pionique i,4649 * 0,9906 — 1,95 — 1,69 — 2,3i 

Ester méthylique 1,4492 0,9409 — 2,83 —2,44 — 5, 20 

Ester éthylique i,4465 0,9265 —2,54 — 2,28 — 5, 21 

Ester propylique n..: i,4485 0,9206 — 2,53 —2,20 — 5,36 

- ''' 

III. Alcools et aldéhydes méthylcyclohexaniques; ; — Les esters des acides 
saturés, hydrogénés en solution alcoolique par le sodium, donnent naissance 
aux alcools [(type III)] et, après oxydation, aux aldéhydes correspondants : 

Setni- 
carbazone 

o ' 

(Méthyl-3 cyclohexyl) éthanol. ./ .' i,47^i 0,9487 — 7>5'o f —6,65 - 

(Méthyl-3 cyclohexyl) a-propanoh 1,4669 o,o/55o —2,35 —2,12 

(Méthyl-3 cyclohexyl) éthanal. ,~. , ; 1,4626 ,0,9272 '—5,92 —5,22 i3i— i32° 

( Méthyl-3 cyclohexyl) oc-propanal . i,465o 0,925* — 1,37 — i,i5 i43 — ï44 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la régénération de la tête des Mollusques 
Gastéropodes. Note de M. Marcel Abeloos, présentée par M. Maurice 
Caullery. 

./La possibilité d'une régénération de l'extrémité céphalique sectionnée chez 
les Mollusques gastéropodes, affirmée par Spallanzani en 1768, a fait, à diverses 
reprises, l'objet de controverses. Il est généralement admis que la faculté de 
régénération est limitée à des portions plus ou moins grandes du tégument 
céphalique et qu'elle exige l'intégrité des organes internes. Nonne (') a cepen- 
dant obtenu, chez l'Escargot, la régénération de l'œil, après l'ablation du 
ganglion cérébroïde correspondant. 

J'ai repris l'étude de cette régénération chez divers Limacidés qui constituent 
un matériel favorable. Les interventions, pratiquées sur de jeunes individus, 



(*) Nonne, Arch. f. Eritw.-Mech., 105, 1925, p. 43o. 



884 ACADÉMIE- DES SCIENCES. 

sont facilitées par la section préalable de la partie libre du bouclier, qui dégage 
la tête et provoque l'extension complète de l'animal. 

i°En pratiquant des sections transversales ou obliques de l'extrémité cépha- 
lique, éliminant le mufle et les deux paires de tentacules avec les yeux, mais 
n'entraînant pas l'expulsion du bulbe buccal, j'ai constaté, dans un certain 
nombre de cas, la régénération complète de tous ces organes. J'ai observé 
également diverses régénérations anormales et le défaut* de régénération de 
certains des organes amputés. Les organes non régénérés font définivement 
défaut : chez une Limax ater, opérée depuis plus d'an an et qui a poursuivi sa 
croissance, J'un des petits tentacules tactiles est toujours manquant. 

2° Si la section transversale de la tête est faite à un niveau plus postérieur 
(plus proche du poumon que de l'extrémité antérieure du corps), elle 
entraîne l'expulsion du bulbe buccal, qui doit être extirpé par section de 
l'œsophage pour permettre la cicatrisation. Toute lésion du collier nerveux 
entraîne rapidement la mort de l'animal; mais, si cet organe est resté intact, 
les animaux décapités et privés de bulbe buccal demeurent en vie, De jeunes 
Limax cinereo-niger Wolf, ainsi opérées, ont été conservées durant quatre mois, 
mais n'ont présenté aucune régénération des organes céphaliques. 

3° En pratiquant une section sagittale de l'extrémité antérieure et une demi- 
section transversale; j'extirpe une moitié, droite ou gauche, de la tête, en même 
temps que le bulbe buccal. Les résultats de cette intervention sont assez variés 
et dépendent sans doute du niveau de la section transversale ; mais j'ai constaté, 
dans un certain nombre de cas, la régénération du tentacule oculaire et de 
l'œil du côté amputé, en dépit de l'absence totale du bulbe buccal et du jeûne 
auquel sont soumis obligatoiFement les animaux. 

4° J'ai démontré nettement la non -intervention du bulbe buccal dans la 
régénération des organes céphaliques, en extirpant préalablement le bulbe 
buccal sans amputation des téguments. Cette extirpation peut être réalisée 
de différentes façons, notamment en pratiquant une fente sagittale du tégument 
céphalique dorsal. L'opération est suivie d'une cicatrisation rapide. Quelques 
jours après, les opérés sont amputés, en même temps "que des témoins intacts, 
d'un tentacule oculaire avec l'œil correspondant. Dans ces conditions, la 
régénération de ce tentacule est aussi complète et aussi rapide chez les opérés 
que chez les témoins : elle demande environ un mois et demi chez de jeunes 
Limax cinereo-niger. 

Ainsi la régénération des organes tégumentaires céphaliques est indépen- 
dante des organes internes et, en particulier, de l'extrémité antérieure du tube 
digestif. L'absence de régénération constatée à la suite de décapitations au 
niveau postérieur n'est imputable, ni au jeûne, ni à l'élimination du bulbe 
buccal. Tous les faits s'interprètent en admettant que la régénération de chaque 
organe céphalique n'est possible que dans les limites d'un territoire ou champ 
tégumentaire déterminé, dont l'ablation complète a pour résultat l'absence 
définitive de l'organe correspondant. 
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CHIMIE VÉGÉTALE, — Contribution à V étude de la flore aromatique du Maroc . 
Essence de Lavande pédonculée. Note de MM. Jean Gatte fossé et Georges 
Igolen, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La Lavande pédonculée (Lavandula pedunculata, Cavaniile var. atlantica 
Braun-Blanquet) a pour habitat presque exclusif le Maroc. Son essence n'a été 
jusqu'ici que très sommairement étudiée (Schimmel, J. Gattefossé); la biblio- 
graphie sera détaillée dans un autre Recueil. 

L'échantillon que nous décrivons ici a été obtenu en pays Zaer (Maroc), 
par distillation des fleurs fraîches, à feu nu, avec un rendement deo,i35 
à o,25 %. Les constantes, étaient 

^is 0,9489; /îê° 1,4784; «ê° — 16 ; : I.A.'4,2; LE. avant ■ acétylation i3,3o ? après 

acétylation 63 ? i3; indice de carbonyle 107,62 (soit camphre 29,18%) ; esters (en acétate 

•de bornyle) 4?9<>% ; alcools totaux (en bornéol) 17,99%. 



« 



Séparation et identification des constituants. — ï. Phénols. — i5oo s d'essence 
ont été épuisés deux fois avec 6oo cm3 de soude à 3 % . Après lavage à l'éther de 
pétrole, on traite par un courant de CO 2 et épuise àl'éther. La solution éthérée 
fournit, par distillation, 1 9^9 de phénols, consistant surtout en carwcrol 
{d** 0,979), caractérisé par son phénylurèthane , F 189° et son éther 
dinitro-i . 4 phènylique, F 77 (essais de fusion mélangée pour ces deux corps). 

IL Acides libres. — De la soluliôn sodique, traitée par un acide minéral, on 
régénère les acides libres, qu'on estérilie par l'alcool éthylique. Par fraction- 
nement, on isole deux portions 

a. ■ E 10 iio°; sJ 15 o, 9487 ; rc»° 1,4532; 

b, É„.i35°î ^ ls o î99 i4; nh° i,4756. .. 

Ces esters, à odeur fruitée, n'ont pu être identifiés. Les acides correspondants 
sentaient le Chrysanthème, la Camomille. 

III. Bases. —' L'essence, ainsi privée de phénols et d'acides, a été alcalinisée 
et épuisée à l'éther. 

L'éther, évaporé, abandonne des traces d'une base à odeur puissante de 

^quinoléine. 

IV. Esters. — Les i^o s d'essence restant alors sont saponifiés, additionnés 
d'eau et épuisés à l'éther-. La liqueur sodique est évaporée au bain-made et le 
résidu chauffé à l'ébullition, pendant 3 heures, avec 3oo"* d'alcool à 95° et 25 s 
d'acide sulfurique, ce qui provoque la mise en liberté des acides et leur trans- 
formation en esters éthyliques. On neutralise, chasse l'alcool et entraîne à la 
vapeur d'eau. Le distillât se sépare en deux couches. L'une, aqueuse, a une forte 
odeur d'acétate d'éthy ie\ on y met en évidence la présence de X acide acétique 
parla formation de Y acétate de p-bromophènacyle, F 84° (essai de mélange). 
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L'autre couche, insoluble dans Peau, à odeur fruitée, présente les constantes 

rf» o,9845; «j| i, 48a6; LE. 218,4. 

On n'a pu en caractériser Tacide. 

Y. Alcools. — L'essence privée par saponification des acides de ses esters, 
et pesant alors i4i3 s , a été séchée, puis chauffée pendant 4 heures à 120-125° 
arec 5o g d'acide borique pulvérisé, et distillée rapidement sous un vide de 4 rom . 
On saponifie les esters boriques et entraîne à la vapeur les alcools libérés. C'est 
uniquement du l-bornéol, identifié par son point de fusion, F 2o3° et son 
phtalate acide, F 164° (essais de mélange). Le pouvoir rotatoire du phtalate 
acide [a] — 27°, 20 est identique à celui du phtalate acide provenant de l'essence 
de Camomille marocaine. 

VI. Terpènes. — L'essence, débarrassée de ses alcools, est alors fractionnée 
à la pression atmosphérique. Au-dessous de 180 on recueille une fraction à 
odeur de térébenthine et de cinéoL Par lavage avec une solution de résorcine 
à 5o % on isole le>complexe cinéol-résorcine, F 8i° (essai du mélange) qui, 
par saponification, libère le cinéol, É 750 170-175°. Il reste alors 2Ô5 g d'un 
carbure qui est le $-pinène 7 Ë„ 6 i55-i56°, o^ — 2o°,45', caractérisé par la 
semicarbazone de son produit d'oxydation, la nopinone, F 226 et par Y acide 
nopinique résultant, F 126° (essais de mélange). "L'essai de Bertram et 
Walbaum ayant été positif, on devait supposer' en outre la présence du cam- 
phène, mais on n'a pu le mettre en évidence, la formation d'acétate d'isobor- 
nyle pouvant aussi bien se faire à partir des pinènes a ou (3 qu'à partir du 
camphène. 

Après distillation jusqu'à 180 , il reste une importante fraction solide, 4oo s 
environ. La plus grande partie est sublimable et est identifiée comme étant le 
camphre F 1 78 , [a]£ 5 — 32°,4o' ; semicarbazone F 232° (mélange). 

Le résidu non sublimable est distillé sous 5 mm . Il abandonne des cristaux 
dont le point de fusion se fixe à, 109 et qui possèdent une forte odeur de 
camphre et de menthol avec la même saveur caractéristique; nous y revien- 
drons ultérieurement. 

Enfin une dernière portion, É 5 1 xo°, a comme constantes : 

^ s o,924i; " /ig° i,5i3o; <*B° — a6°,48'. 

C'est un carbure à odeur douce, légèrement boisée. Il donne un dichlor- 
hydrate* F 1 17-1 18% qu'on identifie avec celui du l-cadinène (mélange). 

Conclusions. — En résumé, nous avons pu caractériser, dans l'essence de 
Lavande pédonculée du Maroc, les principaux constituants suivants : 

Carvacrol, (3-pinène, cinéol, ^bornéol (libre et estérifié), /-camphre, acide 
acétique (estérifié), un corps solide fondant à 109 et l-cadinène. 

La teneur en /-camphre, assez rare dans la nature, est remarquablement 
élevée. Cette huile essentielle, étant donné sa constitution, pourrait être utilisée 
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avantageusement en parfumerie et pharmacologie (elle doit certainement 
posséder un coefficient de phénol élevé). 

Il est intéressant de constater que ses constituants sont pratiquement les 
mêmes que ceux qu'ont identifiés Palfray, Sabetay et Petit dans l'essence 
de Lippia admnsis Hochst, fait de nature à ouvrir des horizons insoupçonnés 
sur les propriétés de la flore aromatique africaine. 

- ) 

MICROBIOLOGIE. — Sur Vautolyse des Bacilles tuberculeux. 

Note ( 4 ) de M. Roger Laporte, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

De toutes les espèces microbiennes asporulées, celles du genre Mycobac- 
terium, qui comprend les Bacilles tuberculeux des Mammifères et des Oiseaux, 
sont parmi les plus résistantes aux agents de lyse microbienne. Il est banal 
d'observer la persistance quasi indéfinie de formes bacillaires intactes dans les 
abcès anciens et les vieilles cultures. * 

Mais* cela ne. veut pas dire que Ton ne puisse pas rencontrer aussi dans ces 
cultures âgées des formes très nettes de dégénérescence bacillaire, d'intensité 
d'ailleurs variable suivant la souche et les conditions nutritives ( a ). Ces formes 
proviennent d'une transformation granulaire des corps microbiens, qui se 
fragmentent et perdent leur propriété tinctoriale spécifique, la résistance à la 
décoloration par les acides. En même temps des produits solubles diffusent 
dans le milieu, notamment des protéides, des protides plus simples du groupe 
des protéoses et des polyosides, donnant, par hydrolyse, des sucres réducteurs. 

La dégénérescence des Bacilles en culture se poursuit pendant très longtemps, 
même après la mort du plus grand nombre des éléments constitutifs de la 
culture, comme on peut s'en rendre compte en procédant à dès ensemencements 
successifs, tous les i5 jours par exemple, d'un poids défini de bacilles. Mais 
une stérilisation par la chaleur interrompt définitivement le cours de la lyse ; il 
est donc logique de penser que c'est par l'action d'endoferments thermolabiles 
que s'opère cette désintégration, comparable dès lors aux phénomènes d'auto- 
lyse connus pour la plupart des espèces microbiennes. 

Cette hypothèse peut être vérifiée en étudiant le comportement de cultures 
stérilisées par des antiseptiques dépourvus d'action antifermentaire. L'expé- 
rience a été faite avec deux souches particulièrement sensibles à la dégéné- 
rescence (humaine M6 et LA) et par l'emploi de toluène, d'éther, de chloro- 
forme ou de thymol agissant pendant un temps prolongé^ à l'état de vapeurs, 
sur les cultures placées dans l'étuve à 87°. Dans ces conditions, Tautolyse se 
poursuit aussi activement que dans les tubes témoins non soumis à l'action des 



(*) Séance du 18 mai 1942. . * . 

(-) R. Lapôrte, Comptes rendus, 212, ig^ij p. i38; C. B. Soc. BioL, 135, 194.1, p. 167. 
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antiseptiques. Par contre les vapeurs de formol entravent définitivement la 
dégénérescence. 

Il est intéressant de signaler que Faction autolytique des ferments bacillaires 
ne s'effectue qu'en présence d'oxygène. Des cultures placées en tubes scellés ne 
s'autolysent pas, mais la désintégration des germes reprend son cours dès que 
l'on ouvre les tubes et s'interrompt, à nouveau, si on les scelle une seconde 
fois. . " ■ 

L'action fermentaire n'aboutit à' la désagrégation des corps bacillaires qu'en 
raison d'une aptitude particulière de certains éléments à subir le mécanisme 
ly tique. C'est pourquoi l'on rencontre toujours des bacilles qui conservent 
indéfiniment leur aspect normal, même dans les cultures des souches les plus 
sujettes à la lyse. Le milieu de culture dans lequel la désintégration des germes 
s'est opérée activement, de même que les cultures lysées elles-mêmes n'ont pas 
d'action favorisante sur la lyse des souches peu sensibles à ce processus. Toutes 
les cellules doivent contenir des ferments actifs mais dont l'action sur le germe 
lui-même ne devient apparente que si celui-ci est suffisamment fragile. On 
s'explique donc pourquoi le degré d'aptitude à la dégénérescence varfe beau- 
coup suivant le type (leJSacille humain est le plus sensible), mais aussi suivant la 
souche et même d'après les caractéristiques essentielles des diverses lignées de 
germes qui constituent une seule souche. C'est ainsi que les différents milieux 
dé culture sont plus ou moins favorables à la lyse suivant, sans doute, qu'ils se 
montrent plus ou moins aptes au développement de certaines lignées de bacilles 
spécialement vulnérables. . . ■ 

COMITÉ SECRET. 

La Section de Mécanique, par l'organe de M. H. Villat, remplaçant le 
Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par la mort de M. L. Lecornu : 

En première ligne M. Joseph Pérès. 

En seconde ligne, ex aequo, par ( MM.. Henri Béghin, 
ordre alphabétique : ( Maurice Roy. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

Conformément à une décision de l'Académie, l'élection aura lieu en la 
séance du 1 5 juin. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

A. Lx. 
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- PRÉSIDENCE DE M. Ernest ESCLANGON. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que la séance annuelle 
des prix aura lieu le lundi 2 ï (décembre 1942. > 

ÉLECTRONIQUE.* — Sur le ralentissement des neutrons . 

Note ■(*■) de. M. Paul Lange vin.. ' t * 

La probabilité, pour un neutron lancé dans la matière avec une énergie 
cinétique E de prendre, après un nombre quelconque de chocs, une énergie 
comprise entre E et E-f-dE -est;' avec des notations déjà utilisées ( 2 ), 

* - . 'i — a~ ***. . i ' * , 

■'■ ■ .'■""' fcO ' '■ ' ■■""'■ ' 

où Ton a 

■ ■..'.■■ .'■.. W { —j^(y^k)y k - ± ey- ' . 

J'ai montré (•*) que la fonction F satisfait, en posant j== — ^j à l'équation 
intégrale 

(3); . '■■'■/; F(y)^fv(y-z)dz. •■■"■ / 

Cette équation admet également une solution de la forme ,Ae :, ' r où la 
constante À dépend uniquement du rapport [jl.= M/m de la masse du noyau 
à celle du neutron; de sorte que la fonction F tend rapidement; quand j (ou "a?) 
augmente, vers la forme asymptotique Ae x , et la formule (i) peut être prati- 
quement remplacée par l'expression simple 

■■■■■■ dP — A-^—A-^- 



(*) Séance du i^juin 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 214-, 19^2, p. 517. 

( 3 ) Comptes rendus, 214, 1942, p. 869. . 

' G. R-,1942, i er Semestre. (T. 214, N* 23.) 6,1 
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J'ai signalé que la constante A se rapproché d'autant plus de la valeur [jl/s que 
[jl est plus grand, c'est-à-dire qu'il s'agit de noyaux plus lourds. Je voudrais 
montrer comment il est possible d'en obtenir l'expression en fonction, de' |l ou 
de a sous la forme 



(3) 



A = 



1 — a.- 



1 j — a % ~+- a? h<x- 



qui, développée en série suivant les puissances décroissantes de '[t., devient 



A = £ 



2 



I 

3 



18 p. i35 p.- 4°5p. 3 



-K 



L'expression simple A = (jx/2)-H-(i/3) devient. exacte, à moins d'un millième 
près, dès que |jl atteint la valeur 10, c'est-à-dire avant le carbone. 

La démonstration de la formule (3) se déduit de la formule fondamentale ( 4 ) % 

X4). "' \ E = E'[tf*+(r-a*).sy], . 

* * ■ » 

où E' et.E sont les énergies cinétiques du neutron avant et après le choc, gt la 
probabilité pour que E soit compris entre la valeur ot 2 E' et la valeur E; 
xs variant de o à 1, E est toujours compris entre a 3 E' et E', En différen- 
ciant (4) on obtient, pour une valeur donnée de E', 

'.(5) . . dU— :(i — v*)W dm. - . 

Il résulte encore de la formule (4) que le rapport entre les énergies cinétiques 
du neutron avant et après le* choc ne-peut pas être supérieur à i/a a : aucun 
choc ne peut donc faire passer l'énergie E du neutron d'une valeur supérieure ' 
à E<, a une valeur inférieure à a 2 Ej; la probabilité P pour que, après un * 
nombre quelconque de chocs, l'énergie cinétique tombeau moins une fois dans 
le domaine fini compris entre Ei et a 2 Eh est donc égale à l'unité. 

ï*our voir comment cette probabilité est reliée à la somme des probabilités' dP 
correspondant aux divers éléments dE de notre domaine fini, remontons à la 
définition de P. Soit N le nombre de neutrons émis, NP ou n le nombre de ceux 
qui subissent au moins un choc d'énergie finale comprise entre a 2 E, et E^ 

Il est bien évident qu'on ne doit compter qu'une fois dans n chacun des 
neutrons qui subissent plusieurs chocs à l'intérieur du domaine; autrement dit, 
n est égal au nombre des chocs subis dans le domaine et ayant une énergie 
initiale supérieure à E M alors que le dP relatif à un élément dE du domaine 
fait intervenir tous les chocs se produisant dans dE et d'énergie initiale néces- 
sairement supérieure à E. Il y a donc lieu de retrancher de dP la partie qui 
correspond aux chocs d'énergie initiale E ; comprise entre E et E 4 , c'est-à-dire 
comprise à l'intérieur du domaine tout en étant nécessairement supérieure àE. 
Si dP f est la probabilité pour qu'un choc ait lieu dans dE F et dm la probabilité 



(*)• Comptes rendus , 214, 1942, p. 868. 
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pour que ce choc d'énergie; fin aie E' soit suivi d'un autre choc d'énergie tombant 
dans dE, on a, pour la partie cherchée, à retrancher de dP, 



i 



dP 'dm 



dE 



>Ei 



dP' dEJ 



*■—«-" .7 K -. -dE'' 'E' 



en utilisant pour d& son expression tirée de (7). 

On aura donc, en vertu du raisonnement précédent. 



.E, 



(8) 



dP 



.Et 






dE i 



■^dE-- .t-.&j ~J E dE/W 



... 



dP' dE? 



Si l'on suppose la région considérée suffisamment éloignée de la valeur 
initiale E commune à tous les neutrons pour que la lêi asyniptotique (4) puisse 
y être considérée comme établie, on a 



dP .__ A 

. ■ dE ^~ E 



■dFZ~-E'- 



; En substituant dans l'équation (6) et en effectuant les intégrations, on , 
obtient immédiatement 

OU ■•■■ ' 



1 — .a 1 * a ïï 






: '/ - a?L^\- 



V • • 



.* — V? 



♦d'où résulte l'expression (5) donnée plus haut et que confirment, avec une 
absolue précision i les applications numériques de la formule (2) que j'ai eu le 
'|temps d'effectuer jusqu'ici. * ■■'..".■' 

Pratiquement, pour tous les noyaux intéressants au point de vue du 
ralentissement des neutrons, on utilisera lé résultat très simple ' 



dP=±( 



U- i\ dE 



Remarquons, en terminant, que le raisonnement qui a conduit à la for- 
mule (8) permet d'obtenir la probabilité P pour un intervalle quelconque 
d'étendue finie, compris par exemple entre la limite, supérieure d'énergïeÉ, et 
la limite inférieure E 2 ; La probabilité P, d'après ce qui précède, ne peut être 
inférieure à l'unité que si le rapport p = Ei/E^ est supérieur à & 9 dé manière 
qu'un neutron ne soit pas obligé de subir au moins un choc dans rintervâlle : 
considéré. On obtient; dans ce cas, de manière analogue à 



'E 



, dË 



dE 



.E, 



► Ei 



1 — a- 



dP' -m? 



'Ei : 



d¥J, W 



et,' si Ton suppose établie la loi asymptotique dans l'intervalle entre E 2 et E",, 
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on obtient, pour P la valeur 



P = A/-LZJU-2L.L P ) 



1 — a? 1 — o.- 



qui atteint l'unité, en «vertu de la valeur (5) de A, lorsque p devient égal à a 2 , 
et que la probabilité devient Une certitude. ,. ..'.-. 

Lorsque l'intervalle augmente, p devenant inférieur à a 2 , on peut vérifier 
[en donnant dans l'expression (9) les valeurs nécessaires aux limites dé la 
dernière intégrale] que, soit pour la solution exacte (2), soit pour la forme 
asymptotique (5), la probabilité reste égale à l'unité,. comme il est nécessaire, 
puisque aucun choc ne peut permettre à l'énergie du neutron de franchir d'un 
* bond cet intervalle. Elle doit par conséquent, de façon certaine, y pénétrer au 
moins une fois. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Aptitudes migratrices des radicaux açétyléniques dans 
les réactions transpositrices , Étude du radical phénéthynyle dans la déshalogé- 
nation magnésienne des chlorhydrines G 6 H 3 C= C.(R) COH — CH 2 Cl. Note (' ) 

de MM. Marc Tiffeneau et Yves Decx. 

■ . ■ •? 

L'étude de la déshalogénation des halohydrines (RR')COH — CEPCi, dans 
lesquelles R' est un radical acétylénique et R un radical quelconque, nous a 
permis de montrer que le radical heptynyle est susceptible d'émigrer lorsqu'on 
l'oppose à un méthyle, mais non plus lorsque le radical R est un phényle ou 
un éthyle, si.bién que nous avons pu conclure que les aptitudes de ce radical» 
acétylénique. sont supérieures à celles du méthyle, mais inférieures à celles du 
phényle et de l'éthyle. L'heptynyle se comporte donc à cet égard comme un 
radical aliphatique dont les aptitudes migratpices,.toujours inférieures ^celles 
du phényle, se montrent intermédiaires entre celles du méthyle et de 
l'éthyle (*)'. ; --.- ' . 

Nous, avons poursuivi cette étude en > l'appliquant au radical phênè- 
thynyle G 6 H 5 — C=C — et en examinant le comportement de ce radical dans 
la déshalogénation magnésienne des chlorhydrines . . 

C 6 H--C=C-C(R)(0H)-,CH 2 C1- 

dans lesquelles R a été un phényle, un éthyle et un méthyle. Dans les trois 
cas, cette réaction de déshalogénation a conduit aux çétones transposées 
conformément au schéma 



C 8 'H S -G=6— C'(R)(OMg.'Br)^-CH a CÏ * -> ' R_CO— ÇH*-C=C— C'H* 



( 1 ) Séance "du 27 mai 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 213, 1941 , p. 753. 
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La migration du radical phénéthynyle est donc "évidente et celui-ci 
■ l'emporte, par conséquent sur les trois radicaux que nous lui avons opposés. 
Ainsi le radical phénéthynyle se comporte à cet égard comme un radical 
aromatique dont les aptitudes migratrices sont non seulement supérieures, 
comme c'est là règle^ à celles des radicaux aliphatiques éthyle et'méthyle, 
mais aussi, ce qui était imprévisible, à celles du plus simple des radicaux 

aromatiques, le phényle. 

Il nous reste à entreprendre la même étude en opposant d'autres radicaux 
aromatiques, notamment l'anisyle, dont on sait que les aptitudes migratrices 
remportent sur celles de tous les autres radicaux aromatiques. 

Pour É le moment, nous sommes amenés à constater qu'entre les deux 
radicaux acétyléniques que nous avons étudiés/ l'heptynyle G b H H1 G=C— et 
le phényléthynyle G 6 H s G=eC— , il existe des différences .bien tranchées 
au point de vue de leurs aptitudes migratrices, le premier se comportant 
comme un .radical âliphatiqûe et le second comme un radical aromatique.. 
L'un et l'autre conservent donc le caractère qui leur estimprimé par le radical 
fixé sur la fonction acétylénique et ne sont que peu influencés par cette . 
fonction elle-même, qui cependant semble renforcer les aptitudes migratrices 
du radical placé à son voisinage. 

1 ° Déskalogénation magnésienne du chloro- 1 méîhyl~2 butyne-$ 0I-2, Obtention 
de la phényl- i.pentyne-i. one-J±. — Ce tte chlorhy drine a été préparée eii faisant 
agir la chloracétone sur le dérivé magnésien GWG==G~-MgBr. Dans une 
solution éthérée de B,rM^G 2 H 5 on introduit lentement une solution éthérée de 
phénylacétylène; quand là réaction est terminée, on fait tomber, goutte à 
goutte, une solution éthérée de chloracétone en léger excès. On achève la réaction 
au bain-marie, puis, après refroidissement, on déeomposepar l'eau en présence 
/- de % NH*CL On obtient ainsi une solution éthérée de la çhlorhydrme cherchée 
que Pon sèche soigneusement sur le sulfate xie sodium anhydre. On a préparé 
d'autre part une solution éthérée de BrMgC a H s qu'on introduit peu àpeu dans 
la solution de la chlorhy drïne. On chauffe alors une heure au réfrigérant à 
reflux, puis on évapore l'éther et on maintient le résidu pendant 3o minutes 
à 110 . Après refroidissement on décompose par l'eau glacée et le tout est. 
soumis à l'entraînement à la vapeur d'eau. On épuise àTéther les liquides 
entraînés; enfin, après dessiccation et ëyaporation de J'ether, on obtient un 
liquide que l'on distille (É i3 i34°, ni* i,5oô) et qui est constitué par une cétone 
acétylénique, la phényl-ipentyne-ione-4, G 6 H 5 C=G— GH 2 — GO-^GH 3 . Par 
hydrogénation sur le nickel de Raney, on obtient en effet -la* phényLi 
pentanone-4 (É 3â i44V «i°' .1 ,5 10) dont la semiearbazone (F . ï.85°) a été 
identifiée en la comparant avec celle fournie par une cétone qu'on a préparée 
synthétiquement en soumettant à l'oxydation chrdmiqne le phényl-i 
pentanol-4 (É 1 6 140-141% «iVi?5i8)j obtenu en faisant agir' 

Ç 6 U 5 -GH s -GH 2 ^CH 3 MgBr 
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surl'éthanal. La déshaïogénation s'est donc accomplie suivant le schéma général 
formulé plus haut. " J ■ . ■_. 

2° Déshaïogénation magnésienne du chloro-i éthyl-i phényl-l\ butyne-3 \ ol-i. 
Obtention de la phényl-i hexyne-i one-%. — On opère comme ci-dessus en 
remplaçant la chloracétone par son homologue CH 2 Cl— GO -^G 2 H\ On 
obtient ainsi une chlorhydrine dont le dérive magnésien, préparé de la même 
façon, est déshalogéné par chauffage à seo à no°. On isole alors une 
cétone aeétylénique G^H 42 (É, 3 . i^-i^6%n 1 / i ,5i2) dont la constitution 
G 6 H 5 -— C=C— CH 2 — CO— C 2 H 5 est établie par son hydrogénation catàly- 
tique en phényl-i hexanone-4 (É u i32-i34°, nj 9 r , 5 1 5) dont la semïcarbazone 
(F i53-i54°) a été identifiée par comparaison avec celle obtenue à partir d'une 
cétone synthétique résultant de l'oxydation chromique du phényl-i hexanol-4 
(Eu i45-i46°) préparé en faisant agir C 6 H 5 (CH 2 ) 2 CH 2 MgBr sur le propanal. 

3° Déshaïogénation magnésienne du chloro-i diphényl~z . (± butyne-3 ol-%* 
.Obtention de la diphényl-1.4 butyne-i one-fy. — On à opéré, dans les mêmes 
conditions que dans les opérations précédentes/ en remplaçant la chloracétone 
et son homologue par la chloracétophénone. La déshaïogénation delà chlorhy- 
drine obtenue a été effectuée de la même façon. L'on obtient finalement une 
cétone aeétylénique 'O H 1 2 0*(É 14 195-196% n™ 1 , 56) que l'hydrogénation 
cataly tique transforme en diphényl-i 4 ^utanone-4 (É< 8 200% t^ 8 i ? 555) et 
qu'on identifie par sa semicarbazone (F 170 ) comparée à celle obtenue par 
oxydation acétochromique du diphényl-i . 4 butanol-4 (É< 3 199-200 , n^ i 7 54$) 
préparé en faisant agir G 6 H 5 — GH 2 — CH 2 — CH 2 MgBr. sur l'aldéhyde 
benzoïque. > 



. CYTOLOGIE. — Production par certains individus de Lombriciens çLe 
spermaiides normales et de spermatides nucléolées en parité numérique, 
ÏS'o te de M. Edouard Çhatton et M 116 Odette Tùzet. 

Le nucléole est considéré comme un élément purement végétatif. L'obser- 
vation le montre évincé des phénomènes de multiplication et de sexualité. 
Rares sont les auteurs qui mentionnent sa présence dans la lignée spermato- 
génétique. Son évolution n'y a pas été-suivie. 

Nous observons chez certains individus de deux espèces de Lombriciens, 
Lumbriçus kerculeus ;'(= L. terrestris) et Allolobophora chlorotica, un nucléole 
qui persiste plus où moins longtemps au cours de la spermatogénèse, parfois 
jusqu'à. l'achèvement des spermies. Sa présence détermine alors des anomalies 
dont l'ensemble constitue une véritable maladie nuclèolàire du sperme. Son 
évolution prolongée aboutit a la production en parité numérique de spermies 
anuetéolées ou normales {fig. 12) et de spermies subnucléolées (Jig, ïi) peut- 
être non fonctionnelles. 

Chez tous les Lombriciens que nous connaissons, il y a un nucléole sphérique 
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(et un ou deux pseudpnucléoles) dans le noyau de chaque goniô.(j%. i). A là 
métaphasé il est abandonné dans le cytoplasme, passe dans une eeltole-fille 
pour en être ensuite expulsé. Au moment de la reconstitution des noyaux-fils 
un nouveau nucléole est régénéré dans chacune d'elles {fig r %)> Chez la 
majorité des individus de Luœùricm heïvukm (=^= L. terrestrù^, cette régéné^ 
ration fait défaut dans les jeunes noyaux des dernières gonies des ey tes et des 
spermatidesj et la spermiogénèse se déroule normale. 

Par contraste avec ce cas étudions celui où, le nucléole se reconstituant 




Fig.' î-12. — Lumbricus'herciMeits (— térrestris), spermatogénèse. 1, gonie; 2, extrême télophase; 
3, aaxoeyte; 4, préspermatide; 5, trois spermatides; 6> trois spermatides plus âgées; "1^ spermatides 
au début et à la fin de, t'airongement; 9, spermie-nueléolée; 1041, pendant et après l'élimination du 
nucléole; 12,' spérmie normale; n^ÀllQiQbùphQra chloroti^ - 

après la dernière division goniale, la première et la seconde mitose méiotiques, 
il se retrouve dans lés auxocytes, les préspermatixks et les spermatides et 
persiste jusque la fin de/la spermiogénèse. Dans les auxocytes le nucléole est 
tangent intérieurement ,à la membrane nucléaire, soit sphérique. comme dans 
ieÉ'"goïii»,"sôitlentiettlaïrej. soit en calotte très étalée (jig, 3). Dans les 
préspermatïdes (fig. 4)et dans les spermatides jeunes {Jtg. : &\ il tend vers k 
forme sphérique et il est situé dans la partie élargie du pédicule, c'est-à-dire 
antérieur, tout en restant intranucléaire. A partir de ce stade il se comporte, 
de deux manières différentes qui affectent, dans chaque agrégat spenaatique, 
une proportion sensiblement constante de spermatides. Dans 5o % de ces 
éléments il prend une position centrale dans le; noyau {fig* 5'), et y est rapi- 
dement résorbé sans laisser de traces {fig. &). Ce n'est donc jamais que dans 
la moitié des spermatides de chaque agrégat qu'il persiste. Mais dans cette 
moitié il y en a chez lesquelles il passe du pôle antérieur du noyau au pôle 
postérieur {fig. 5",: 6"), tandis que dans le reste il demeure au pôle antérieur 
;(fig.6)\'Oa a ainsi,dans chaque agrégat, des spermatides nucléolées et des 
anucléolées en nombre sensiblement égal , et parmi les premières des sperma- 
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tidés à nucléole antérieur et des spermatides à nucléole postérieur. Après- la 
formation de Tacrosome le nucléole se déboîte de sa loge qui demeure vide 
'{fig- IO ? il)- De sorte q u ' il v a ? en définitive, deux catégories de spermies : 
les unes de type normal (fig. 12) où le nucléole précocement résorbé a laissé 
sa substance plus ou moins modifiée diffuser dans le noyau, les autres d'où 
cette substance a été éliminée (fig. 11). 

Entre les individus qui montrent cette persistance prolongée du nucléole et 
ceux où il disparaît avant la méiose, il y en a qui offrent autant d'états inter- 
médiaires. Il en est où le nucléole se reconstitue dans les auxocytes, très 
réduit, punctiforme, et où il n'est plus régénéré après les mitoses méiotiques, 
d'autres où il persiste un temps plus ou moins long dans les spermatides. Dans 
celles où il disparaît rapidement, il n'affecte pas une position intranucléaire 
initiale aussi précise que dans celles où il persiste. Mais, avant de disparaître, il 
devient postérieur dans toutes, et dans toutes il est résorbé simultanément. 
Il n'y a alors qu'une seule catégorie de spejrmies.Ghez les Lombrics, où il n'est' 
résorbé qu'à un stade moyen de la spermiogénèse, on voit apparaître les deux 
catégories de spermatides,. .en parité de nombre, par résorption plus précoce 
du nucléole dans les unes, plus tardive dans les autres. 

Allolobopkora chlorolica nous offre des. variations semblables de l'importance 
et de la persistance nucléolaires. A leurs maxima le nucléole se reconstitue 
dans les auxocytes, les préspermatides et dans les spermatides où il occupe une 
position centrale. Pendant ï'allopgement de ces dernières, il demeure au 
niveau moyen du noyau et grossit (fig. i3). C'est alors que, avant la 
formation de l'acrosome, on le voit, d'éosinophile qu'il était, devenir cyano- 
pbile et se résorber in situ dans la moitié des spermatides. Dans l'autre moitié, 
l'édification de l'acrosome étant achevée, le nucléole est élimine par simple 
rejet hors de sa loge, aussitôt comblée par du caryoplasme. Il y a donc ici 
encore deux catégories de spermies, les unes qui ont conservé Jes produits de 
désintégration du nucléole, les autres d'où toute sa substance a été rejetée en 
bloc. Ces catégories n'ont pas le temps de s'établir ni même de s'ébaucher 
chez les individus d'où Je nucléole disparaît plus tôt "au cours de la spermio- 
génèse. a 

. Ainsi, chez certains individus des deux espèces de Lombriciens, Lumbricus 
herculeus, Allolobophora chlorotica, laspermatogénèse aboutit à la formation de 
deux catégories de spermies, les unes subnucléolées, les autres anucléolées. La 
question se pose de savoir si elles ont'la même action dans la fécondation. Le 
fait que ces deux catégories sont toujours égaies en nombre suggère l'exis- 
tence, dans leur production, d'un mécanisme chromosomien rappelant, à 
première vue, celui de la détermination mendélienne du sexe, mais qui, nous 
le mon trerons^ en diffère cependant complètement, 
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CORRESPONDANCE. 

MM. Paul Ancel, Caïus Jaçob* Georges Malençon adressent des renier- 
ciments pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 

M» René Garnier prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante dans la Section de Géométrie par le décès 
de M, H. Lebesguè. : 

M. le Secrétaïhe perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance:" 

FèànçOïs de ^ Ghasseloup-Laùbat. François Fresneau, seigneur de lu Gatàu- 
dièrëypère du caoutchouc (présenté par M. Auguste Chevalier). 

■_■'".■.,»"- ■ , , 

"/'■■■" TOPOLOGIÉ. r— Les équations dans les espaces topologiques. 
Note (^) de M. Jean Le bat, présentée par M. Henri Yillat. 

Les notions que j r ai introduites dans deux Notes' précédentes ( 2 ) permettent 
d'édifier une théorie' des équations du type 

{*)- ^ '--.■'■■ .: ; ; - .- ■' , -*-"?[ T (^)'/]'' ■■'■ ■ 

* où l'inconnue a? et le paramètre^ sont respectivement des points de deux espaces 
topologiques, X et Y; où t est une transformation continue, définie sur un ^ 
ensemble de points de X et qui prend ses valeurs dans un troisième espace T; 
où £ est une transformation continue de TxY dans X; T est* un espace de 
Hausdorffj bicompact, connexe r possédant un système de voisinages eoweccej. 
Ce type englobe le type'd'équa.tions non linéaires des espaces linéaires de Bànach 
que M. Sçhauder et moi-même avons étudié ( 3 ), type qui contient lui-même 
celui des équations linéaires de Fredholm. " ' , 

1. .Soit^y) l'ensemble des solutions x de(i); §>(y) sera nommé résolvante 
absolue de (1). Soit ©(a?) ('ensemble des points y tels que .2? soit solution de (x); 
<p(a?) est l'inverse de <è(y)* o transforme un ensemble fermé de points de X en un 
ensemble fermé de points de Y;*<I> est donc continue chaque fois qu'elle est 
univoque. Si X est un espace de Hausdorff, 3> transforme un bicompact de Y 
en un bicompact de X. *■. 

2»' Soit D un ensemble* ouvert de points de X; soit D sa frontière, D sa 

fermeture; supposons t(a?) défini sur D. Soit y p un cycle continu de Y, 

■ '. ■.■ ' ■ '-• . *' . ■ ■■■'■•■," .. '_ . ■ "■» ' . 

( 4 ) Séance du 4 râai 1942. 

( 2 ) Comptes rendus, 214, 194^ pp. 781 et 839. 

( 3 ) Ann. École Norm., 51j 1984, p. 4^. 
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étranger à <p\D) On peut construire une couverture C de D (de simplexes S Çt ' K ) 
et un complexe continu de T possédant une subdivision c (de simplexes ^)qui 
soit dùale de C. En choisissant chaque ^ , dans un voisinage convenable 
de t( | S^ | ), pris lui-même suffisamment petit, on peut faire en sorte que 

• . 9 .\ ..-•■;... 

soit homologue à une classe d'homologie continue de D, indépendante des choix 
de G et c; la correspondance entre y p et cette classe est un homomorphisme du 

groupe d'homologie continue de Y — ®{I) ) dans celui de D, homomorphisme que 
désignera le symbole $(D 7 y p ) et qui se nommera résolvante algébrique (*) 
de V équation (1). - ; - 

Si les D r sont des ensembles ouverts, deux à deux disjoints de points de E, 

' sï|^|.ip(d-2 D t)- ^ alors ^(D^^-X^CDpj,). 

r ■ ■--';-' ^ 

En particulier - -\ ,-.:, 

<P(B,y p ) = o .quand D*<ï>( \y p \)= o. 

■■'.. ^. : v ■ - ■ ' . ' - . - * 

* .."""■■ 

Plus particulièrement encore : si $(D, j ) est défini et non- nul, alors D 
contient au moins une solution de (1) quand y est en y Q . L'application de ce 
théorème d'* existence est facilitée par les deux propositions suivantes : 

$(D, j p ) reste constant, quand l'équation (1), D et^ varient continûment, 

tant que |j p |*9 (D) reste vide. ( . 

Supposons/! simple; soit t la classe dés points de T; 

■. sib.|(t, |^|) = o, alors <&(D, y p ) ==.D.É(* , y p ). . .. 

3> Le cas particulier D = IL. — Supposons t(o?) défini sur X. Soient Z q, $ 
et 'z q ^ deux bases duales des groupes d'homologie supérieure et continue de T 
(ou bien les coefficients de ces homologies sont les entiers, et il s'agït d'homo- 
logies avec division ; pu bien ces coefficients sont les entiers mod un nombre 
premier); on a. * 

- q >? < .■■•-'•" 

1 ~ * " ' ' '" ' ,— ™ " ' ■■■■ — ■. ■■■■■Mil ■ -■ -■■■ .■■■■ .,-.M -M .,.,■.. l->b — _ ■-- — . ■»■■■■■■■ I t I I ■ Il ■ ■ ■ ■ I ■ ■ Ml M^Mfc B I 1 

L * 

( 4 ) Cette notion de résolvante algébrique d'une équation dépendant d'un paramètre est, 
à ma connaissance, absolument nouvelle; dans le cas extrêmement particulier où <p-(a?) se 
.trouve être continue et uniforme, X et Y étant deux multiplicités, « Thomomorphisme 
inverse de <p », tel que l'ont défini M. H. Hopf {Crelles, Journ., 163, 1980, p. 71) et 
M. Freudenthal {Cbmpositio Math., 2, io,35, p. i63'; Annals o/Math., 38 T 1937, p. 847} 
possède des propriétés analogues à celles de notre résolvante algébrique; mais ces deux 
notions ont des définitions très différentes- 
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Ett particulier, soient œ Q et j les classes des points de X et,¥; posons 






V" Y 



on a 



$;(X Vi y»')=^i 






'?,<*,. 



p,. 



ce qui: signifie que là formule des points fixes de 'M. Lefsehetz 's'applique aux 
transformations en lui-même d*un espace de Hausdorjf hicompaet, possédant 
un, système de voisinages convexes. - 

• 4. Rappelons que nous nommons simple un espace strictement connexe dont 
tous les groupes d'homologie continue de dimensions positives sont nuls. Si T- 
est simple, on peut trouver une expression de #(D ? j^J qui rie fait intervenir 
que les valeurs prises par t(à?) sur D. Cette expression garde un sens lorsque 
le champ de définition de t{^ç) est réduit à B. L'homomorphismé qu'elle définit 
alors sera nommé résolvante algébrique prolongée àeVéqn&XÏGXk Ci). 



Mécanique! — Choc des corps et moindre action. Note de M. René Dugas. 

La seule application au domaine de la dynamique que Maupertuis ait donnée 
du principe de la moindre action qu'il avait énoncé en 1744 se rapporté au 
choc direct de deux corps soit parfaitement élastiques, soit parfaitement mous. 

L'action maupertuisienne mise en jeu dans le choc direct de deux corps a 
pour expression la somme des.forces vives dues aux vitesses perdues. . 

1. ï! est facile d'étendre l'analyse de Maupertuis au choc direct de deux 
corps partiellement élastiques. Les vitesses . ^ et v[ de chaque corps après le 
choc sont déterminées, en fonction des vitesses p et v' Q de chaque corps avant 
le çhoc ? à l'aide de la relation expérimentale 

(1) . '.'■ ^1— . ■?[ = ^-■e(Po^-vly (o^e%i) } ,: - , 

* " ■** 

où e est le coefficient de restitution, et de la seule condition de moindre action 

c'est-à-dire que dans le choc direct de deux corps j que ceux-ci soient Mastiques , 
imparfaitement élastiques ou parfaitement mous] la somme des forœs vives dues 
aux vitesses perdues est stationnaire . * - . . . 

En outre, k 0n sait que la force vive perdue par le système au cours du choc, 
soit AT, est dans un rapport constant avec la somme des forces vives dues aux 
vitesses perdues, soit % , ,; , ¥ ' 

'■'.+■ 

Qa peut donc transposer renoncé précédent en disant que les vitesses après le 
choc rendent stationnaire la perte de force vive du système. *'. 
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Au principe de la moindre action dans le domaine de la dynamique 
ordinaire, que Lagrange qualifiait de « principe de la plus t grande ou plus 
petite force vive » correspond ainsi, dans le domaine des percussions, le 'principe 
de la plus grande ou plus petite force vive perdue, 

2. Des considérations entièrement analogues, à la complication près des 

notations, s'appliquent au choc indirect de deux corps. Il suffit de substituer 

■" aux vitesses y leurs projections w sur la normale commune aux deux corps et 

d'introduire les paramètres de percussion K et K' de chaque corps. La relation 

expérimentale ( i) devient ainsi 

et la condition de moindre action , 

La simplicité formelle de ces résultats et l'analogie qu'ils présentent avec la 
loi d'extremum dont dépend la dynamique ordinaire en constituent, je le 
reconnais bien volontiers, le seul intérêt. Il serait naturel de les appeler 
théorèmes de Maupertuis, car ils sont contenus en puissance dans l'analyse que 
cet auteur a donnée des lois du choc direct de deux corps parfaitement élastiques 
ou parfaitement mous. Leur généralité dépasse évidemment celle du théorème 
de Garnôt, lequel suppose e = b ; d'où l'égalité de AT et de S. 

Mécanique DES FLUIDES. — Le paradoxe de la vitesse sonique dans les 
écoulements cylindriques. Note de M. Jean Villey, présentée par 
• M. Henri Villat. 

Les équations que l'on, a rappelées dans une Note récente ( 1 ) deviennent^ 
dans le cas d'un écoulement cylindrique adiabatique (8*7 = 0), 

(i) - ' . — —k ' 



« i — k u? 

■p ' i — k u- - .- - 

(3) • ; ■ ^t ~~*~ T 7^^* .-■*. . 

Elles retrouvent immédiatement un résultat connu des calculs basés sur 
l'équation de l'évolution thermodynamique au cours de l'écoulement ( 2 ), que 

.(*) Comptes rendus, 214-, 1942, p. 477* ■■ " ' i " ♦ 

( 2 ) Il suffit de, situer, dans le diagramme de CJapeyron (p, v), l'hyperbole 

(4) , . 'Ml^--feî==-H I (>o.«'o-->i?)-. , . 

n * 

par rapport au réseau des isentropiques, en comparant leurs pentes; et de se baser sur ,1a 
condition dS > imposée aux évolutions adiabatîques avec frottement. 



!<*> 
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Ton peut énoncer : Dans un écoulement cylindrique adiabatique d'un gaz 
parfait ( 3 ) , la vitesse rie peut pas traverser la vitesse sonique ( k ;= 1 ) . 

Dans le cas d'un écoulement subsonique, commandé par un gradient négatif 
de pression, cela n'a rien de paradoxal, à cause des réactions de l'aval vers* 
l'amont. Grâce à elles, en allongeant indéfiniment la canalisation, on provoque 
la diminution progressive du débit, et la résultante des forcés de frottement 
sur les parois peut rester inférieure à la résultante (invariable) des pressions 
d'amont et d'aval , comme l'exige l'augmentation de quantité de mouvement 
réalisée. 

Mais, dans un écoulement supersonique, où il n'y a pas de réaction vers 
l'amont, le débit reste constant. En allongeant progressivement une conduite 
cylindrique qui prolonge une tuyère de Laval, on augmente donc sans cesse la 
résultante des forces de frottement : il est impossible que la vitesse reste indé- 
finiment supersonique, ou ^ même (a la limite) sonique. C'est d'autant plus 
impossible que la pression est croissante, et donne elle aussi une résultante 
freinante : l'écoulement est commandé par l'énergie cinétique antérieurement 
acquise, qui va sans cesse en diminuant (en même temps que la quantité 
de mouvement). , • 

La difficulté se trouve résolue de la façon suivante. Lorsque la vitesse à la 
sortie de. la conduite cylindrique est descendue à une valeur voisine de la 
valeur sonique, elle n'est plus capable d'assurer l'écoulement, par le même 
mécanisme d'inertie, dans le («^h i) ièrae élément qu'on ajoutera encore. Alors 
il se produira dans céluirci (ou un peu plus en amont) une onde de choc, en 
aval de laquelle on aura le gradient dépression négatif nécessaire pour assurer 
l'évacuation dans un écoulement devenu subsonique. 

Si l'on continue à ajouter de nouveaux éléments, la chute de pression de 
plus en plus grande qu'ils réclament est assurée par une progression de Ponde 
de choc vers l'amont (*). A partir du moment où l'onde de choc rejoint, en 
s'évanouissant, le col de la tuyère, l'écoulement devient .partout subsonique, 
et rallongement de la canalisation commence alors : à provoquer une dimi- 
nution de débit. 

■- *Màis, en plaçant lé (71 4- 1 ) ièHU) élément, on aurait pu éviter la naissance de 
l'onde de choc et la réaction progressive vers l'amont en réalisant le gradient 
de pression négatif exigé pour l'évacuation par un abaissement de la pression 
en aval. 



( 3 ) Nous appelons gaz parfait un gaz qui satisfait aux deux équations pp~ ET et U-— *?T; 
elles n^excluent pas ^intervention de la viscosité qui donne la décoordination èw. 

(*) La discontinuité de pression dévient de plus en plus importante à mesure que l'onde 
avance vers l'entrée de la conduite cylindrique où les vitesses supersoniques deviennent de 
plus. en plus élevées. Elle >ediminuera ensuite, lorsque l'onde de choc pénètre dans, le 
divergent de Laval., mais alors.it s'y substitue une augmentation de pression plus grande 
dans la partie du divergent qui devient subsonique (cf. Comptes rendus, âl4, tyfa, p. 345). 
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, Qnpourra, par cette manoeuvre répétée, obtenir, dans / éléments successifs, 
un écoulement que les équations ( i ), (2), (3), pas plus que l'équation (4), ne 
prévoyaient possible. • 

Cette contradiction exige qu'il ne corresponde pas aux hypothèses utilisées 
pour former ces équations. Il doit donc être très hétérogène, c'est-à-dire com^ 
porter des vitesses et des températures très variables d'un filet à un autre; ces 
vitesses semblent devoir être voisines des vitesses soniques. 

L'étude d'un tel écoulement apparaît fort difficile. On remarquera d'ailleurs 
que l'adiabaticité globale due aux parois isolantes n'entraîné pas Padiabaticité 
de l'évolution dans chacun des filets, entre lesquels les écarts de température, 
et les turbulences intenses qui paraissent probables, doivent provoquer des 
échanges de chaleur importants. Il doit en résulter des valeurs variées pour 
leurs vitesses soniques. . 



MÉCANIQUE INDUSTRIELLE. — Sur le glissement de roulement. 
Note de M. René Swyngedauw, présentée par M. Henri Villàt. 

.' H ■ " ^ 

Nous avons mesuré le glissement de roulement d'un essieu sur un cylindre 
par la méthode générale décrite antérieurement ( 4 ). 

L 1 essieu est formé de deux roues en acier doux, fixées sur un arbre 
de 4° mm de diamètre; les roues sont dès disques pratiquement identiques 
d'environ i6o mm de diamètre et de 5 mm d'épaisseur, distant entre eux de i2o mttl . 
L'essieu porte en bout d'arbre d'un côté % un pignon interrupteur J 7 à cinq 
secteurs métalliques séparés par cinq isolants et, de l'autre côté, un pignon 
frein F en forme de disque de io 81111 d'épaisseur et de i20 mm de diamètre sur 
lequel frotte une bande de tissu. 

Le cylindre est en acier trempé très- dur de 96™**, 6 dé diamètre ; il est mû par 
courroie trapézoïdale et moteur courant continu alimenté par une batterie 
d'accumulateurs. Il porte en bout d'arbre un pignon interrupteur J à trois 
secteurs métalliques et trois isolants. 

Le glissement varie avec le couple frein appliqué à l'essieu et dont le moment 

est R(T — t). R. étant le rayon du pignon frein ; T —*t étant la différence des 

tensions appliquées aux extrémités de la bande dé frottement. La tension t esji 

égale au poids attaché à une extrémité de la bande; la tension T à l'autre 

1 extrémité est mesurée par une balance Sinus. 

On détermine le glissement g de l'essieu par le procédé décrit dans ma Note 
du 26 janvier dernier à l'aide de l'expression 



__ 60 



(*) Comptes rendus ,214, 19/+^ p. i5r 
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où N est le nombre de tours par minute du cylindre, 9 la duréeen secondes 
dVné oscillation double du volmètre, 



. £ 






(m — 3, : m' z=. 5) ; 



: Diamètre des roues; D diamètre du cylindre. 

Le cylindre étant en acier très dur et les roues en acier doux, ce sont celles-ci 
surtout qui s'usent et diminuent progressivement de diamètre; cette réduction 
de diamètre est d'ailleurs accentuée par une remise périodique del'essièu au 

^ tour; de sorte que B'/D qui dépassait d'abord légèrement 5/3 s'est abaissé 
progressivement à une valeur inférieure à 5/3, et £ qui était d'abord positiïcst 
devenu négatif . Le diamètre D a pu être mesuré au palmer; D' n'a pu Fètre 
qu'au pied à coulisse au ; r/So*^ par" suite -D' comporte une erreur assez 
importante ne dépassant pas toutefois 0^0002. Cette erreur n'influe pas d'ailleurs 
sur la variation g — g» du glissement quand on passe [de la marche à vide 
de l'essieu^ soumis seulement à; son couple propre G,, (sans couple frein 
additionnel) à la marche freinée en outre^par un couple frein G. 
\ En effet^^^ =: 20 (i/NO — i/N D Ô ) * Pindieezérb se rapportant à la marche 
à vide; N est mesuré au compte-tours Hasler, 9 au compte-secondes, .^ — ^. ; est 
ainsi connu à moins de^i/roo près|le couple frein est donné avec une erreur ne 
dépassant pas 3 % . "V > 

Les diamètres D e\ D f étant mesurés séparément (ce qui suppose récra- 
sèment nul ) ? le glissement pour les faibles couples est mi pseudo-glissement 
auquel se superpose. un vrai glissement aux forts couples. 

Cela posé % si tàn porte en abscisse g" — g* et en ordonnée le couple frein G ou 
V effort tahgentiel, les divers points se placent fidèlement et nettement sur une 
courbe semblable à la courbe de glissement d'une courroie eh fonction du couple 
ou de l'effort transmis. - ' . 

Cette courbé comporte en effet une partie droite issue de l'origine raccordée 
à un arc de forme hyperbolique pour les couples dépassant une certaine limite 
comme le prévoyait M. Lévy ( â ). 

Le coefficient angulaire de la partie droite diffère suimnt la plage déroulement 
4es roues de Vessieu sur le cylindre quoique ces plages soient Meniiùues en 
apparence. Il en est de même du couple C/ é partir duquel la courbure s'acce/ttùe. 

Lorsque la- plage de roulement reste mck^g et qu'da s'efforce de là 
maintenir dans un état invariable (en enlevant les traces de fer par le papier 
d'émeri très fin 00) le coefficient angulaire de la courbe à Vorigim croit 
progressivement mais assez lentement^ avec la durée de l'expérience, 

Une seule goutte d'huile sur chacune des roues de l'essieu multiplie le 
glissement dans le rapport i a 3 ou 4 pour un même couple frein ; un polissage 
énergique ne fait disparaître complètement cetelïet qu'à là longue . 



\ 



( 3 ) Bévue générale des Chemins de fer, %, février i^SS, p.. soi . 
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RELATIVITÉ. — Sur la dynamique des milieux doués d'une densité de moment 
cinétique propre . Note (') de M. Olivier Costa de Beaurbgard. 

1 . Pour établir axiomatiquement ( 2 ) la dynamique des milieux doués de 
moment cinétique propre ou ' spin, nous partons du fait suivant, qui apparaît 
clairement sur l'exemple du point matériel : un moment cinétique fini est 
représenté" par les trois composantes C uç d'un tenseur du second rang 
antisymétrique CV, dont les trois O* s'interprètent comme moment baryçen- 
trique généralisé (u, p, »>=.i,2, 3 \ i,.j\ k\ /=l, 2, 3, 4)- 

2. Si,, par hypothèse (À), une densité de moment cinétique propre? 
existe, en la multipliant convenablement par l'élément volumique généralisé- 
\dx l dx , dx k ] on obtient un tenseur du second rang, antisymétrique SC^. 
Alors ç> est néeessairementun tenseur, et Ton montre que son rangn est 1 ou 3. 
On achève de préciser Técriture du cas n=-3 en postulant (B) L'arbitraire de 
l'élément tri linéaire d'intégration. 

. 3. Postulant alors (C) que la grandeur a doit se comporter comme une 
densité vectorielle spatiale au sens habituel lorsque les trois [dx u dx y dx A ] sont 
nulles (cas d'un état simultané Au fluide), on montre que le tenseur <j>*' du 
cas ti = 3 doit être complètement antisymétriquè, et qu'alors, en introduisant 
son quadrivecteùr dual a* fie, les deux cas n — i et /i = 3 viennent en coïnci- 
dence suivant 

ic.oB kt et ic.ou 1 sont les duals respectifs des tenseurs âO' et [dx l dx J dx k ]. 

4; Enfin, postulant (D) que l'interprétation densitaire usuelle des trois a u 
doit être également retrouvée lorsqu'on se place dans le repère galiléen 
entraîné, oh voit que le quadrivecteùr a 1 doit être orthogonal au courant 

d'univers • , • ' , . 

■;■ i(**\ 



M 



a 1 dœi = 



ou 



[y désigne la vitesse habituelle du fluid'ej. 

5. Intégrons les ( 1 ) sur un domaine tridimensionnel fermé et transformons 
en intégrale quadrupje suivant • * 



(3) 



ff-^-i 



= -JL. // / (dW — d k G [ )[doc' dx«- dar <*?*]. 



Prenant un domaine défini par l'hyperparôi d'un tube de courant d'univers et 



(*) Séance du 27 mai 1942. , . 

( 2 ) La densité de moment cinétique propre ne- saurait dériver des forces d'inertie tradi- 
tionnelles; cela apparaît clairement sur l'exemple d'une gouttelette sphérique de rayon r, 
dont le moment cinétique- est un infiniment petit du cinquième ordre en r. 
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par deux hypèrcioisons planes, orthogonales à l'axe de temps, infiniment 
voisines dans le temps, l'intégrale triple d'kyperparoi et l'intégrale quadruple 
s'interprètent comme correspondant respectivement à des forées d'inertie 
superficielles et volumiques/ L'expression des densités correspondantes se 

simplifie grâce à la conséquence (2) du postulât (D); B et C désignant res- 
pectivement les moments barycentrique et cinétique propres, on a, en écriture 
vectorielle d'espace habituelle, 



(4). 



d%— — dt fi P'/\ ts-h dt nT rot Œ.àv, , ' 

dt = . dtJçA{a A ts) H- dt Jf j ^ad(^)+.^?J «y. 



6. Rappelons, que, dans l'espace à trois dimensions; le défaut de 
symétrie T™ — T> du tenseur élastique égale la densité volumique de moment 
pondéromoteur propre. Il résulte alors de ce qui précède que le tenseur 
inertique T^ d'un milieu doué de spin ne peut être symétrique; plus précisé- 
ment, le dual T'^ TV* de son défaut de symétrie doit être relié à la densité de 
spin g suivant \ : 



'(5) ; ■-.';;■ , ; T'r—T^z^ïc^^—.àW). * . 

f \ Il suit de là qu'il y a une bonne et une mauvaise manière de calculer 
, l'impulsion-mâsse finie jjfTj'êuj, ce qui permet d'introduire la notion 

d'impulsion-masse transversale |^(T^^T^)gw^ grâce à laformule (.5),. la 

dernière intégrale peut être transformée en intégrale double, ce qui permet 
de définir une densité Superficielle d'impulsion-masse transversale; dans le cas 
particulier de la simultanéité Timpulsion-masse transversale a pour expression 

\ simple' H (o/\Sj).. : : . . :'' ' "' ' 



Application de la présente théorie en Relativité générale. — L'asymétrie du 
tenseur inertique entraînerait celle du tenseur R r > (car on voit mal à quoi 
pourrait correspondre une asymétrie du tenseur gj). En d'autres termes, 
l'hypothèse dé l'existence macroscopique d'une densité de moment cinétique 
propre imposerait l'utilisation d'un univers riemannien généralisé soit par 
l'hypothèse d'une torsion, soit par celle d'une jauge de Weyl. Précisons que 

Ncette extension ne serait pas destinée à rendre compte de rËlectromagnétisme, 
comme dans les théories unitaires/ mais qu'elle .correspondrait à un effet 
gravitationnel de .^^, purement mécanique, où jouerait la constante x. 

. Application à la Mécanique ondulatoire. — C'est dans ce but que nous avons 
établi notre théorie, La densité Vc? de Dirac possède bien, comme on sait, 
l'ensemble dés propriétés 1, 2, 3, 4; de plus, nous avons rappelé, dans notre 

. C. R-, 1942, i« Semestre. {T. 214, !N r,> :23.) 62 
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dernière Note( 3 ), que, en théorie de Dirac, le tenseur inertique asymétrique 
de tétrode est bien relié à cr par notre formule (5). Les mêmes conclusions , 
mutatis mutandis ^ se retrouvent en théories du photon et-du graviton. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode générale de dosage spectroscopique 
des corps en mélange. Application au mélange benzène-toluène-xy Une dans 
l'atmosphère. Note (*) de- M. Daniel Florentin, M me Marguerite - et; 
M. René IIéros, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'expérience montre que les droites qui représentent la fonction y — log (I /I) 
dans la loi de Berr-Lambert, et dont la tangente de l'angle avec Taxe des œ 
(concentrations) peut être considérée comme Y indice . d^ absorption pour la 
longueur d'6nde considérée, présentent des variations considérables pour des 
corps homologues ou de constitution voisine. Cette constatation permet de 
différencier les corps et même de doser les différents homologues présents dans 
un mélange. ' 

Nous avons déjà montré qu'on pouvait, à l'aide d'un appareillage relati- 
vement simple (*), caractériser et doser des corps tels. que la cocaïne, la novo- 
caïne et la stovaïne en mélange. 

En utilisant l'appareillage décrit par A. Chevallier et P. Duboùloz( 3 ), nous 
avons plus particulièrement étudié le problème très intéressant du dosage des 
hydrocarbures dans l'air des ateliers, 

La figure i représente les courbes d'absorption du benzène, du toluène et du 
xylène commercial (xylol) en solution dans l'alcool. Pour les longueurs 
d'onde X\%(\^ Â, X 2 25;75Â, X 3 265oÂ, ces hydrocarbures présentent des 
indices d'absorption très nettement différents (Jig* 2). 

On peut d'ailleurs absorber les vapeurs d'hydrocarbures présentes dans l'air 
en faisant barboter cet air dans de l'alcool refroidi vers — io°(nous utilisons 
deux barboteurs placés en série); un volume de i,5 à 3 1 d'air est généralement 
suffisant et correspond à un poids total d'hydrocarbures absorbés de 3 à io ms . 

Si Ton connaît le solvant utilisé dans l'atelier : benzol 90 % ou 5o % par 
exemple, il suffit de tracer, une fois pour toutes, la droite d'absorption de ce 
solvant en fonction de la concentration, pour X par exemple, pour qo'une 
simple mesure d'absorption donne la teneur en hydrocarbures dans l'alcool, 
et par conséquent dans l'air. . :■;'"* 

Si l'on ignore cette composition, il suffit de déterminer l'absorption pour 
les longueurs d'onde X M X 2 , X :t pour obtenir trois mesures d'absorption qui* 



( :: ) Comptes rendus, %\h\ 1942, p. 818. 

( t ) Séance du 4 mai 19^2. 

( 2 ) A nn. Chim. analytique _, < %k, 1942, p. 3i. 

( 3 ) Comptes rendus, 194; ig32, p. 174. 
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permettent de calculer les teneurs respectives en benzène, toluène, xylol, 
.détermination à peu près impossible à faire par une méthode chimique, sur de 
si faibles quantités. 

Nous pouvons, par exemple/ poser 

- ' : . . Benzène. . Toluène. Xylol. 

Concentration pour ioo cm3 d 1 tdcooh ...,.: . a; ' - y / 5 ' 

_ X'=a?.+''^ + -s.: '• " . ■.'.---■_.■'' ."v.-" ,. " ■*'.-. .*.-'.. 

Déterminons " 



A r A,\. A 3 



' Log(I /I) x 100 du mélange étudié. ...... . Ai A 2 A :! 

Tous calculs faits, on obtient* 

X = 0^,43 A t -{~ o, il A a — 0^07 À 3 ; ^ =r 0^64^1+ 1^92 Aï— 1/^8 A :J ; 
x = 0.75 Ai'— o, ! ]5A2~h o'jîi'i A 3 ;." 5 = 0,^2 A ± ~ 0/96 A^ -h A :J . 

Résultats, - — I. Eu solution alcoolique, par exemple, nous, avons obtenu les 
chiffres suivants : . * ,• 

. .. Benzène. Toluène. Xylol. 

Composition, % -.....-' T .... * 45 * . 45 10 

Trouvé «M.......,.......*..,.... 4& •. 43 ..■''. 9 . 

II. Dosage dans V air (benzol 90 % ). 

Méthode chimique (dépivés nitrés) 4S4/m rt 

»"" spectroscopî'que ....................... -. 4?j i/ni :s 

- Benzène. Toluène. Xylol. 

Avec la composition %.. . .... .83 9 " 7' ■ 

Au lieu de. ................. . 84 12 4 
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CHIMIE MINÉRALE. — ■ Étude des argento- et des vuprocyanures de potassium 
, et de leurs acides . Note ( 1 ) de M lie Jeanne Bricando, présentée par 
M. Paul Lebèau. •' " 

Dans un précédent travail, j'ai trouvé que les acides cobalti-, ferri- et chromi- 
cyanhydriques sont des acides forts et que les trois fonctions acides dé chacun 
d'entre eux ont sensiblement la même force. Ainsi il m'a été impossible de 
mettre en évidence une influence quelconque du métal. Cette étude a été pour- 
suivie sur les acides argento- et cuprocyanhydriques. Ces acides étant très 
instables, je les ai étudiés à partir de leurs selsc Ag(UN) 2 R, : Ag(GN) 4 K 3 H 2 
et CuCGN) 2 ^, Gu 2 (GN) 3 KH 2 et Cu(GNyK 3 H a O par la méthode déjà 
employée pour le chromicyanure de potassium. Une solution aqueuse de 
cyanure complexe à la concentration M/ 100, .refroidie à une température voisine 
de o° est additionnée d ? acide chlorhydrique N, Je détermine la concentration 
eh ions H de la solution par la méthode potentiom étriqué avec électrodei de 
Verre en fonction de la quantité d'acide chlorhydrique ajoutée. 

Ag(CN)-K. — Le pH d'une solution d'argentodicyanure de potassium 
à la concentration M/ 100 et à o° est égal à 6,8. Il décroît ensuite très rapi- 

■ . ■' ' " ■■■' III II I — ^-»^l II M » ■ 1 1 —— ' . — ... — . . — ■ , 1 . t I !■■ ■■ l _ I I I I I I ■ Il II « fcl *■- - ' 

■ (- 1 ) Séance du 27,11] ai 1942. .■■■..: 
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dément pour une faible addrt^^ 

donc un acide fort, Ceci est eh accord avec les résultats trouvés >pàr. Euler par 

des mesures de conductivité. ^, ' ■ 

Cu(GN ,) 3 K- et "Gtif ( GN)- J K.H 2 G. ' '—■ Ces Corps soiiï peu sôlnbles dans Téau. 
Une solution aqueuse saturée dé dioyanufe de potassium à la température 
de o° a un pH de 7,2-7,3; Pour le .second sel, le pîî est 6^-7. Dans les deux 
cas j on a une diminution rapide du pH pour o mol ,i d'acide ajoutée à i*^ 1 de 
complexe. Coin nié Par gentédieyanure de potassium, ces sels dérivent 
d'acides forts. ".'■.■-.'...' *-'■•' ■ ■■""". 

Àg(CN)*K ? H s O. — La courbe de titrage de l'argen tôt éti?a cyanure de 
potassium et celle d'une solution de cyanure de potassium 2 M/ï 00 sont super- 
posabies aux erreurs d'expérience près (voir la figuré), L'argentotétraoyanure 

>h \ '■ Y ; ' : - ■ ; ■ ■'■' ■■■..■;■:■"■■': .'.*,.■■/ : ' -v ■■ ■■'.., \, ; 




Addition d'acide chlorHydrique. N à des; solutions M/ ioo, . ■ < 

.",''.-• - , ; © argeatotétracyanure de potassium — . . ! . M/ioo_£ — 2°. , 

^x cuprot-étracyariure de potassium....... M/joo ï = o. -! . . ' 

v :# cyanure de. potassium. ,. ..^..; . .,...;.., 2,M/*Q.ô £ — 2 . ■ * 

•. * cyanure de, potassium ...1. '. : .;.V, >; ! ;\ oJ .M/100 ,£ — o°-iV- 

est donc entièrement dissocié en argentodicyanurè de potassium et en cyanure 
de potassium simple d'après le schéina Ag(CN.)*fc -4r. Ag(GN)^K -K a CNIL 
Cu(CN)*K 3 H 2 0. — On ôl^erve sur le graphique v un point -d'inflexion 
pour i 1 ™ 1 d'acide chlorhydrique ajoutée à i mo1 de sel qui "parait correspondre 
à la formation de cuprotrieyanure de potassium Cu(CN) 3 K 2 i La comparaison 
avec la courbe çle titrage du cyanure de potassium M/iôo montre que le 
cuprotétracyanure n'est que partiellement dissocié en cuprotrieyanure et en 
cyanure simple. Pour i moï , 7 d -acide chlor hydrique, on a un commencement de 
précipitation. A partir de ce point , la courbe présenté un palier, puis un poiiit 
d'inflexion aux environs de 3a™ 61 , 5 d'acide chlbr hydrique. Le produit du 
début de la précipitation à été isolé ; sa teneur en cuivre correspond 
à Gu 2 (CN ) 3 KH 2 O, Ainsi, par addition d'acide , chlorhydrique N. à une. 
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solution étendue de cuprotétracyânure de* potassium à une température, 
v0isine de o% il se forme d'abord du cuprotricyanure, puis du dicuprotri- 
cyanure de potassium gui précipite. En présence d'un excès d'acide, on obtient 
on le sait le cyanure lui-même. 

Si Von opère à la température ordinaire (.25°) l'allure de la- courbe, analogue au début, 
est ensuite ua peu différente. La formation de Cu(ÇN)*K 2 est nettement marquée 
comme à 6°, mais l'apparition du précipité, qui ici est du cyanure de cuivre, a lieu lorsque 

2 mo1 d'acide chlorhydrique ont été ajoutés à i mo1 de cuprotétracyanur,e. 

-■*.'' ■ ■ '■'■-'." . ' ■ - ■ 

En résumé, l'argentodicyanure et le cuprodicyanure de potassium, comme 

' les cobalti-, ferri- et chromicyanures, sont des sels d'acides forts et se com- 
portent d'une manière analogue. Au contraire les acides argento- et cuprô- 
tétracyanhydriques n'existent pas en solution, même à une température 
voisine de o°. Leurs sels de potassium sont eux-mêmes instables; mais malgré 

,_ l'analogie de leur composition, leur dissociation n'est pas la même; le premier 
donne naissance au dicyanurè, le second au tri-, puis au sexqiiicyanure. 



CHTMIE ORGANIQUE. — t Carbonatation anormale des combinaisons magnésiennes 
des di-halogéno-i .4 anisols. Note* de M. Marcel Patt, présentée par 
M. Marcel Delépine. ^ 

Ainsi que j«e l'ai montré (*.)., les combinaisons mono- et dimagnésiennes du 
di-bromo-2.4 'anisol s'obtiennent facilement et avec des rendements satis- 
faisants. - ' ' ."• -. ;. 

L'hydrolyse et l'oxydation du monomagnésien conduisent respectivement 
au parabromoanisol (II) (É, 6 99-10 1° 3 ni* i,5ô4o) et au bromo-4 gaïacol (I) 
(prismes hexagonaux aplatis dans l'éther de pétrole, F 66°), ce qui prouve que 
Toira affaire au bromure de bromo-5 méthoxy-2 phényïmagnésium. La carbo- 
•natation de cette même combinaison magnésienne, au lieu de l'acide bromo-^5 
méthôxy-2 benzoïque (aiguilles de l'eau, F 119 ), donne l'acide bromo-3 
méthôxy-4 benzoîque (III) (bromo-3 anisique) (aiguilles du mélange éther- 
chloroforme, F 223-224 ) : 



Br f 



CH30 



V 



= \! 



__^ Br .-3È CH3C \ 



UgBr 






Br 



lQ 2 l 



OH 



.'(H 3 0| 



-»- .'CH.3 0^- ; ^ 



Br 



Cl).' 



(II). 



Bi 



(CO»J 



-*■ 



GÏPO^V 



^CO*H (iii). 



Pour rechercher la cause de cette anomalie, j'ai étudié la çarbonatation des 
dérivés: monomagnésiens des chlorobromoanisols, comportant en 2 et 4 



( a ) Margbl Pat y, Bull. Soc. Chim., 5". série., .6,-19393 p, i3oï; Thèse 3 Paris, 1940 
Bull. Soc^Chim., 5 e série > 8, 1942, p. 55. 
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deux atomes halogènes différents et d'activités inégales vis-à-vis du magnésium : 
ces corps ne figuraient pas encore dans la littérature chimique. 

i° Le ehlorô-2 bromo r 4 anisol, É/ 7 -i4o~i4 a V.' lamelles (.solidification ou 
cristallisation dans l'éther), aiguilles (dans l'alcool), F 63°, s'obtient en faisant 
barboter un rapide courant de chlore dans du parabromoàmsoL II donne 
facilement un monomagnésien, avec un rendement de 86 %*. Celui-ci* a été 
déterminé par l'hydrolyse, qui conduit à l'orthochloroanisol (Ë n '87-89°)-, ce 
qui prouve que Ton a affaire au bromure de ehIorp-3 métboxy-4 phériylmagné- 
siùm. La carbonatation de ce magnésien conduit à l'acide çhloro-3 ânisique 
(petites aiguilles, dans l'alcool dilué, F âi4-2i5*)> Les réactions sont donc 
normales: 



0CH3 



GI ■- 



(M«i 



B] 



.■y- 




MgBr 



CQOH 



2° Lebromo-2 chloro-4 anisol, E 17 126-127°, prismes rhombiques et aiguilles 
(dans l'alcool), F 22% se prépare aisément en traitant par la quantité théorique 
de brome le parachloroanispl dissous dans GS% et en présence d'eau, Le 

. parachloroanisol (E< 7 85-87°, n^ 5 r,5^oo) est lui-même obtenu; en faisant 
barboter un rapide courant de chloré dans Tariisol. 

Le bromo-2 chlorp-4 anisol donne, .sans difficulté lui aussi, un monoma|gné- 
sien, avec un rendement de 78-80 % ; celui-ci a été déterminé par Thydrolyse 
qui redonne le parachloroanisol (H). L'oxydation conduit au chloro-4 
gaïacol (I) déjà connu (prismes, dans Téther ordinaire, F. 87°) . Le mono- 
magnésien est d 6 ne le bromure de chloro-5 méthoxy-2 phénylmagnésium. Mais 
la carbonatation de ce magnésien, au lieu de conduire à V acide êhfaro-§ 
métHoxy-2 benzoïque (petites aiguilles dans Feau, F 81^82°), donne l'acide 
chloro-3 anisique (ÏI1) ? tout comme le magnésien du chloro-2 bromo-4 anisol : 
nous retrouvons donc la même anomalie que dans le cas du di-bromo-2.4 

\ ânisbl; , '■■. : :. . .'-' - ■' .' 
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3° Pour déterminer à quel groupement il faut imputer ces réactions anor- 
males, j'ai enfin étudié la carbonatation du magnésien de l'orthobrômoanisol : 
celle-ci donne uniquement l'acide orthométhoxyb.enzôïque (lamelles, dans 

PeaUjFo/) ) : 

OCH 3 OCH3 




MgB" 



r 



fCO 2 



-> 



COOH 



Nous pouvons donc conclure de cette étude que : 

(X. L'hydrolyse et l'oxydation des combinaisons monomagnésiennes des 
dérivés di-halogénés en 2.4 de l'anisol conduisent a des produits normaux. 

b. Le produit de la carbonatation est également normal, si l'atome halogène 
le plus actif vis-à-vis du magnésium est situé en para par rapport au groupe- 
ment méthoxyle (cas du cbloro-2 bromo-4 anisol). 

c. Au contraire,' la carbonatation donne Un produit normal, si l'atome halo- 
gène donnant le monomagnésien est ûxé en ortho par rapport à —OCH 3 . 
Cette anomalie se présente aussi bien pour le di-bromo-2. 4 anisol que pour le 
bromo-â chloro-4 anisol. Elle ne peut donc s'expliquer que par une transpo 

sition moléculaire entre le groupement — Ç/ situé en ortho et le 

deuxième atome halogène situé en para par rapport à —OCH 3 . 

d. Enfin cette transposition est due à la présence de ce deuxième atome 
halogène fixé en meta par rapport au premier, et non à l'existence du groupe- 
ment méthoxyle en ortho, puisque la carbonatation du magnésien de l'ortho- 
brômoanisol a lieu de façon tout à fait normale. Ce genre de transposition 
n'avait jamais été signalé jusqu'à présent. ' ; 

, ' < - ' -i ' . - ■ ■■' .'■■'-"- ■ 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution delà cytisine. Note de MM. Michel 

Polonovski et Henri Le coq, présentée par M. Maurice Javillier. 

• '■ ■ . - ' . .'*'■■ 

La formule de constitution de la cytisine. proposée par R. H. Ing repose '. 
principalement sur -l'obtention de la méthyl-3 /i-amyl-5 pipérïdine (Vil) par 
dégrada-lion de L'iodométhylate de N-acétyltétrahydrodésoxycytisine (Spath 
et Jaïirtovsky) et sur celle du tétrahydrosemicytisilène à partir dé'l'iodo- 
méth.ylate de N-méthylcytîsine. • " 

Mais l'existence d'un noyau pyridocolique n'était encore que vraisemblable : 
c'est la preuve de sa présence dans la cytisine que nous apportons ici. 

L'action de 2 H 2 sur cette base ne donne pas lieu à formation de N-oxyde, 
mais, suivant qu'on opère en présence d'une molécule de 2 H 3 en solution 
à 3% ou en présence d'un excès de perhydrol'à 3o % , on obtient soit un 
composé alcalin (F i32°) répondant à la formule C"IJ"N 3 O Y soit une 
substance, de réaction neutre (F iSf) e% de formule C f1 H^^ 2 Q 5 t Le premier 
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possède uoe fonction aminé primaire et un groupement aldéhydique [phényl- 
hydrazone (F 18 1°) oxime (F i56 )] [formule (I)] ; la seconde est un acide aminé 

* et peut d'ailleurs être préparée par oxydation sulfdchromique du dérivé 

* aldéhydique précédent; nous Pavons dénommée acide çytisiqm et proposons: 
pour elle; la foripule (II). En èffiéi, en procédant , à la desamination de cet 
amino-acide (pardiazotation ét/action de l'alcool, ou mieux par action du 
nitrite d'amyle^ nous avons obtenu un nouveau composé, C 11 H V3 N0 3 (F 190°), 
la tétrahydro-i. 2J.4 méthyl-icarboxy-3 céto.-ô pyridoeoline : 
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{IV). 



Le groupement méthyle ainsi formé est oxydé par le mélange suif ochro. 
mique en carboxyle et l'acide dicarboxyïique (IJÏ) obtenu (F 214-216 ) est' 
décarboxylé par; chauffe avec trois parties de chaux; On se trouve alors en 
présence d'un produit coloré en brun , solùble dans l'eau, l'alcool et l'acide 
acétique, insoluble dans l'éther ou le cnïorof orme, que nous avons décoloré 
et purifié par chromatographie sur une colonne de talc; l'analyse dece produit 
répond à celle d'une tétrahydro-i .2.3:4 céto-6 pyridocoline (I¥). Sa réduc- 
tion par, hydrogénation catalytique conduit par absorption dé 6 à 8 atomes 
d'hydrogène a un mélange d'hydroxy-6 octahydropyridocoline (F 51-72°) et 
d'octahydropyridocdline, L'oetah'ydropyridocoline a été identifiée au dérivé 
eis de Clémo par les points de fusion des picrate, pierolonate, chloraurate et 
iodométhylate. L/hydroxy-6 octahydropyridocoiine ÇV), cristaux incolores 
fondant à 171-172°. n'était pase'ncore connue; son analyse répond bien àla 
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formule C 9 H 1 7 QN ; son poids moléculaire détermine par çryoscopie dans le 
benzène est de 1 55 et l'indice d'acétyle de son dérivé acëtylé s'accorde avec la 
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formule proposée. Enfin, en réduisant ce dérivé alcoolique par la méthode de 
Clemmensen, nous avons isolé la même m-octahydropyridocoline. 

Ceci constitue la preuve de la structure pyridocolique de la cytisine et de la 
formule proposée parjng (IV); Le chaînon CH a — NH — CH% dont l'existence 
est abondamment démontrée par l'action de G 2 H 2 sur la cytisine, ne peut se 
rattacher qu'aux carbones i et 3 de la pyridocoline, et non par exemple 
en 2.4, du fait que la dégradation de Hoffmann appliquée à la cytisine conduit, 
nous l'avons vu ? à la méthyl-3 amyl-5 pipéridine ( VII). Ainsi se trouve âéh- 
.nitivement établie là constitution des différents cycles de la cytisine. 

GÉOLOGIE. — Résultats récents de V étude du Rif français (sillon rifaiïi). 
Note ( ' ) de M .Jean M arc aïs, présentée par M. Charles Jacôb. 
■-.'.- ■ ■ ■* ■■■". 

En 1938 ( 2 ), j'ai précisé l'âge et le style des plissements. dans la partie . 
orientale du Rif français. L'importance au recouvrement de la série marno- 
schisteuse sur le Nord du Prérif, ainsi reconnue au Nord de Taza, nous avait 
amenés, à accomplir, le regretté J. Lacoste, M. P. Fallot et moi-même, une 
coursé dans L'Est du Rif méridional (Senhàdjas) pour y vérifier l'extension 
des charriages. J. Lacoste a donné les résultats de cette tournée pour sa 
région d'étude ( 3 ). 

La découverte de fenêtres de vaste étendue dans la série marno-schisteuse 
m'avait logiquement conduit à admettre en 1938 le charriage d'une partie au 
moins de cette série. Et en 1939 J. Lacoste avait lui-même envisagé une 
superposition de la série marno-schisteuse sur là série prérifaine (*). 

Voici les principaux faits qui démontrent ce charriage : . * - 

i° Fenêtres dans la happe de la série marno-schisteuse. — Outre les fenêtres déjà 
connues à 1-Ouest de Tainest (Béni Krama) et dans les Senhàdjas (Oued Tamda), signalons- 
la boutonnière de la vallée ô)u Haut-Leben, où la série hummulitiqûe prérifaine. s'enfonce 
partout sous la série marno-schïsteuse et les sûfs de Kef el Ghar. Au Nord de Taza, le 
massif du Kouine, sur i'5 km de long et 5 tm de large,- et celui d'Aïn Aokka au Sud, sur i2 kra 
de long et 4 km de large environ, émergent de la nappe marno-Schisteuse. Ils sont formés 
par un flysch clair, surtout nummulitique, par place miocène. Ce flysch réapparaît entre 
le Haut Kert et le Haut Nkor, où il forme une vaste fenêtre dont les limites septentrionales ■ 
sont en zone espagnole. Dans ces fenêtres, la série claire, substratum visible de la nappe 
\ de la série marno-schisteuse, est, surtout dans le Nord, plissée mais non disloquée, ne 
montre pas de Trias diapyr et contient des laves lamprophyriques généralement altérées 
(calcifiées), voisines des aiounites et des mestigmeurites. La. série marno-schisteuse, elle, 
se présente dans le désordre tectonique que: j 1 ai déjà décrit .( 1 )r Au Nord des chaînes du 
Kouine et d'Ain Aokka, elle se charge de massifs de Lias calcaire et de Paléozoïque 



( 1 ) Séance du i eF juih 1942. 

(-*) C. R. Soc. GéoL France, n° 17, 1938, p. 33o. 
( 3 ) Bull. ;Soc. ôéoL France, 1941 (sous presse). 
(A) Comptes fendus, 209, 1939, p. 226. 
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(Azrou) Âkchar^ MerWugui)..Àu Sud au contrai^ elle. est presque uniquement formée de 
Crétacé schisteux injecté jie Trias gypseux. Tout se passe comme si ces chaînas -avaient 
déjà existé à l'époque du charriage et s'étaient opposées au passage des grosses masses 

. rigides entraînées dans la série plastique et fïuente. Oh peut évaluer approximativement 
à 5oo km Vla superClcie de cet ensemble de fenêtres. 

2 e Front Vde la [nappe de M série • marno-sekisteuse, — Je n'avais pas avant ig^r 
reconnu nettement le front de la nappe. En octobre dernier- fai examiné la région de Bàb 
TermaSjà 35 km au-Nord <& Tàza. Là des masses de Trias gypseux et doïomitique, injectées 
dans la se qe màrho-schisteuse brune, forment un anneau irrégulier de a5 km de périphérie. 
Les collines de, Nummulitique prérifain entourent et dominent ce complexe. Partout on 
observe que le Nummulitique plonge périclinalement sous l'ensemble Crétacé-Trias. Les . 
pendages sont nets; des réapparitions en fenêtres du Nummulitique sous le Trias et. des 
témoins de charriage sur l'Éocène mettent en ^évidence le recouvrement. La série marno- 
schisteuse et le Trias reposent là en faux synclinal, -en. berceau, sur le Prérif. Le 
Nummulitique prérifain s'enfonce au Nord sous la nappe et je ne connais plus, en zone™ 
française au moins, lé faciès des marnes blànehes*à silex éocènes. Ce front dé la nappe se 
continue à l'Est '(Tizeroutine) et .à l'Ouest (Bab Earia^En Nehir). 

Plus loin au Nord-Est, le bord de la nappe atteint la zone espagnole au Sud de Bar Drius, 
passe au Nord des Kebdanàs, par l'embouchure du Kiss, puis dans le Nord de rOranie, 
où M. Gautier l'a étudié ejt décrit ,{*).'■ Vers l'Ouest un examen des cartes géologiques ( 6 ) 
montre la limite des deux sillons, rifain et /prérifain, soulignée par l'opposition des faciès 
et des styles. En particulier là présence de Jurassique schisteux brjian et violet, et celle de 
nombreux "sofs calcaires fichés dans la série marno-sehisteuse, sont des caractères typiques 
de. la nappe. On peut ainsi tenter de tracer le contact anormal probable qui doit limiter 
vers le Sud les -dépôts charriés du, jsijlon rifain,. Cherchant le prolongement de ce' contact 
vers l'Ouest nous avons, M" 16 Gublèr et moi, examiné en 19Î41 FOued Zendoula au 
Nord d'Ouezzan. Là, si le contact anormal n'est pas visible, ni bien dégagé par l'érosion 
comme aTEst, il paraît difficile, de ne pas envisager qu'il existe, assez vertical et jalonné 
par les débris tectoniques primaires e% triasiques que M. Bourcart a figurés sur sa carte - 

• Au Sud d'Ouezzan/ nous avons. M; Tenaille et moi, cherché à préciser la position 
du massif de SidiHedouane. 'Strâtigraphiquement et tectoniquêment, ce massif paraît 
semblable aux sdfs du Leberi; .Là encore le chevauchement est très probable, mais il n'est " 
pas démontré d'une façon certaine. 

... .'/'"-''Ainsi on peut, se aible-t-ily admettre aujourd'hui que la série marno- 
schisteuse est très largement charriée sur le Nord du sillon prérifain. Vampiïàvde 
du recouvrement sur le méridien de Taza atteint 5o km jau moins. Il est possible 
que 5 plus à l'Ouest, la nappe '"■■s'étale, plus largement encore. Mais, s:'iï est 
logique de considérer que l'Ouest de la chaîne rifain e présente la même 
structure que l'Est j il est difficile de vérifier le fait, la région occidentale étant 
moins profondément brodée que Forientale. . 



x ( 5 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 2093. ■ 

;.'/*: {*)PubL du Serv, Mine$MCm*te Gévl.duM 



v 



9i6 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉISMOLOGIE. — Sur l'utilisation de la masse des séismographes et la possibilité 
d'améliorer les caractéristiques de certains appareils à amplification mécanique. 
Note de M. , Gaston Gbenet, présentée par M. Charles M au rain. - 

Considérons un séismographe constitué par une masse mobile pouvant 
tourner autour d'un axe OZ perpendiculaire au plan de la figure. Soient M la 
valeur de la masse mobile, K son moment d^inertie par rapport à J'axe'OZ, 

G la projection du centre de gravité sur le plan XOY, © l'angle GOY. 

Posons OG = L< , L 2 = K/ML.,. 




Soit C un point de OG tel que OO'— L 2 . Supposons la masse rappelée 
vers sa position d'équilibre par un ressort ou tout autre dispositif de telle façon 
qu'en l'absence de mouvement du sol la période des petites oscillations 
soit T = 2Tt/{2 . Supposons qu'un amortisseur produise un couple propor- 
tionnel à dyj'dt et négligeons tous les autres frottements; 

Bn faisant les hypothèses habituelles, en particulier en négligeant les mouve- 
ments de rotation du sol et en s'en tenant au cas des déplacements infiniment 
petits par rapport à L Sî on établit aisément l'équation du mouvement. Soient X, 
Y, Z les composantes de la translation du mouvement du soi dans un système 
de référence fixe parallèle au système OXYZ lié au sol . On obtient , . 



(i) 

ce qui s'écrit 

(2) 



K Jf + aP»oK^ + KÛÎ<p.= ML, 



de*- ' 



.y x. . 






Un raisonnement hâtif fait dire que tout se passe comme si la masse était 
concentrée au point O' tel que OO'^Lo. -Mais ce raisonnement est inexact, s 
On peut, sans altérer les propriétés de l'appareil, modifier la répartition des 
masses à condition de ne pas changer les valeurs de K, de M et de L,; C'est 
ce qui est obtenu si l'on remplace là masse réelle par deux masses ponc- 
tuelles M(L;/L a ) placée en Q' et M[(L a — L^/Lj] en O. Il est évident que la 
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masse placée en O n'a aucun effets Donc la seule masse M(L.,/L 3 ) placée en Ô' 
et assujettie à tourner autour de Taxe OZ représente convenablement le séismo- 
. graphe considéré. Une discussion complète conduit au même résultat que ce 
raisonnement rapide. On voit ainsi apparaître le coefficient L*/L 2 qui définit 
l'utilisation de la masse mobile. Si l'on tient compte de l'inertie des leviers 
amplificateurs, on trouve que le coefficient d'utilisation de la masse est encore 

■■ Caisse:./ : . '■>;■;. - ■■■.,... •/ . ;..■ ■ . \ ... \ ./■■' ,.. 

Ce coefficient d'utilisation , compte tenu de l'influence de rinertie des leviers, 
est égal au rapport de ramplifieatipn pour les mouvements rapides du sol 
(dite amplification statique) à ramplification du ^mouvement du centre <Je 
gravite. La détermination de ramplification dite statique se fait parle procédé 
habituel. L'autre terme de ce rapport est égal à l'amplification totale des 
leviers. 

; La masse des séismographes de petite dimension est en générai bien utilisée 
(coefficient voisin de 0,8). Pour les appareils dé courte période et de grande 
masse, les déplacements, étant en principe des trarïslations, le coefficient 
d'utilisation de la masse considérée isolément est de 1. Mais, du fait de l'impor- 
tance de l'amplification, l'inertie dés leviers et du dispositif d'augmentation de 
la période peuvent diminuer considérablement le facteur d'utilisation de la 
masse. Bois ( ' ) signale que le dispositif d'astatisation du pendule de 19 tonnes 

' qu'il a étudié a pour effet de réduire considérablement ramplification de cet 
appareil. Il est probable que le coefficient d'utilisation ;àe la masse de cet 
appareil, pour la composante verticale, est de l'ordre de o , 26; Gomme rampli- 
fication que l'on peut obtenir d'un séismographe à amplification mécanique est 
d'autant plus grande que la masse de l'appareil est elle-même plus grande, on 
voit qu'il y aurait le plus grand intérêt à chercher à améliorer dans toute la 
mesure du possible l'utilisation des masses dés grands séismographes à ampli- 
fication mécanique, , ... ■ -.''" 



migrôpaléontologiÈ ET MORéHOGÉNÎE: — Possibilité* • morpkogénétiques 
comparées du calcaire et de la silice, à propos d'un nouveau type de' micro- 
fossile calcaire de structure complexe; Lit hôsjromation perdu rum n. g. n. sp* 
Note de M. Gborges Deflanbre, présentée par M. TSi au ri ce Cauilery. 

Une différence fondamentale sépare les sécréjats cellulaires calcaires et 
siliceux: dans leur forme définitive, les premiers sont cristallins (calcite ou 
aragonite), les seconds restent toujours/amorphes. Les matériaux d'élabo^ 
ration des uns et des autres doivent apparemment traverser une phase colloï- 
dale fugace (albuminat es de calcium et complexes silico-organiques?) d'étude ' 



. (- 1 ) Ch . BoïS; Publication du Bureau central Se ismo logique International, série A, 
Travaux Scientifiques, 8 , icjSâ, p. 5. ■■..■■■;. 
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ardue et pratiquement inconnue. Lors de l'acquisition de Tétat solide figuré, 
le calcaire semble devoir être moins plastique que la, silice, dont le passage de 
l'état de sol à l'état dé gel (opale sensu lato) n'est d'ailleurs sans doute pas irré- 
versible, à l'intérieur même de la cellule vivante. Ces considérations s'accordent 
avec les remarques suivantes. * 

Qu'il s'agisse de productions squelettiques internes ou de formations péri- 
cellulaires, les éléments siliceux microscopiques atteignent une complexité et 
une délicatesse de structure ( 4 ) que ne revêtent point les éléments calcaires de 
même taille ( 2 ). Aucun élément squelettique calcaire d'origine biologique ne 
présentant une structure comparable au minuscule "squelette siliceux si com- 
pliqué de certaines Ébriidées ou à la paroi de certaines Diatomées, on pouvait 
donc penser que ce fait- était lié à la texture moléculaire de la calcite et 
qu'il y avait, par conséquent, incompatibilité, à une certaine échelle, située 
pratiquement au-dessous de 5 o^, entre celle-ci et la genèse de structures aussi 
complexes et délicates que celles présentées, par les organismes siliceux. 

La découverte dé Lithostrômation perdurum n . g . n. s p . , microfossile calcaire 
des silex ménilites et des marnes du Sahélien d'Èi Medhi (Oranie), apporte 
une fort intéressante exception à cette règle, dont la généralité objective n'est 
\ toutefois* entamée qu'au regard des formations squelettiques. Ce microfossile 
(ftg.'i- à 9), de très faible taille ( iâ à 16^) possède un squelette calcaire aussi 
complexe, par exemple, que celtîi, siliceux, de TEbriidée Hermesinopsis 
Caulleryi Defl. ( 1 9 à 22^). En bref, il est constitué par un plateau triangulaire 
portant six perforations, sur les deux faces "duquel le centre, formant pilier, 
soutient un appendice à trois branches fourchues, évidées au-dessous, et dont 
les axes sont décalés de 3o° à droite par Rapport à ceux du plateau; chaque 
branche envoie un prolongement vers l'un des sommets du triangle et l'autre 
vers le milieu de chaque côté* En vue latérale (fig. 7, 8), l'organisme apparaît 
fortement bombé et rappelle un coussinet. Les marges de variation indivi- 
duelles seront décrites ultérieurement. Par sa symétrie et par ses deux faces 
identiques, Lithostrômation s'éloigne des Goccolithophoridées et des Discoâsté- 
ridées, abondantes dans le microplancton sahélien d'Oranie. Ce n'est donc pas 
un élément de revêtement cellulaire, comparable aux coccolithes, mais uti 



( 1 ) Que détaille même le microscope électronique (cf. MdlleR et Pasewàldt, Naturwiss., 

( 3 ) De nombreux exemples probants pourraient être énumérés, tant chez les êtres dits 
supérieurs (animaux et plantes) que chez les Protistes. Pour s'en tenir à ces derniers, il 
suffit d'évoquer les Radiolaires et Surtout. les Diatomées, auxquels s'ajoutent les diverses 

; familles de Flagellés siliceux que j'ai étudiées ici même (cf. Comptes rendus, 19b, io,32, 
pp. 1859 et'2171; âli, 19^0, p. 597 etc.). Parallèlement à cette extraordinaire profusion 
de formes siliceuses microscopiques, il n'existe pas de formes calcaires correspondantes : 
seules peuvent être citées les Coccolithophoridées et les Discôastéridëes,, beaucoup moins 

; variées et nettement plus grossières. 
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squelette intracellulaire, ayant probablement appartenu à un Flagellé d'un type 
actuellement inconnu dans leplancton de nos océans. Ses caractères excep- 




Fig. i, à 9. — Mthostromàtion pevdumm n. g. n. sp., mierôfossiîe calcaire du Sahëlieo > d'Oranie! 



1* Holotype eh vue frontale; ^".représentation, semîschéma tiqué, la partie supérieure enlevée 1 :: en 
sombre,- la partie inférieure; 3, Para type'* réduit au plateau triangulaire.; I à £, même exemplaire que 

.figure i : vue supérieure, coupe optique médiane; vue inférieure; 7' et 8, vues latérales de deux 
autres spécimens;. 9, autre para type (là 8 : marnes; 9. : silex); j ■.&■ 3, gross'. 38oo;7 et 8, gross. 

- 1640; 4 à. 6 et 9", gross. 1^00, ' '; ": '.."".. .; 

■ . ■ - ■ • ' . - ' . * * ^ * ■ , 

tionneîs en font un microfossile particulièrement remarquable, d- une part au 
point de vue paléontologiqu 

nant les possibilités morpbogénétiques du carbonate de calcium ety plus géné- 
ralement, la morphogénie des éléments minéralisés in trace llulaïres. 



PHYSIQUE BIOL0GIQUE.— Mutaiims expérimentales provoquées]^ Faction 

d'un champ magnétique sur Pœuf de Drosopbila melànogaster. Note ( ' ) de 

"MM. Simon ÇiUBVAis et Pïkrre Masïgàxjlt, présentée par ..ta. Aimé Cotton. 



De nombreux chercheurs ont essaye de yoir si, le champ magnétique pouvait 
agir sur la matière vivante; La plupart Ont obtenu des résultats négatifs. 
Pourtant, certains ont fourni dès indications intéressantes. ;N. Perakk ( 2 ) 
notamment a montré que le développement d'oeufs d'Oursins ($chmusmek> et 
Stwngylocentrotùs tivïdus) semblait un peu retardé par le champ ; ce retard ne 
se constatait plus dans le champ uniforme d'un grand électroaimant : il est 
possible eîi effet que l'action retardatrice* soit produite par une force méca- 
nique exercée par le champ sur une particule di a magnétique où paràmàgné- 



(*) Séance du i ei: juin 1942s. 
(*) Conîptes rendus, H!!Q$; 1 



9, pp. 1 686-1 688.- 
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, tique présente dans les organismes soumis à l'essai;' cette action doit alors 
disparaître complètement dans un champ uniforme ( 3 ). 

JDans un champ, non uniforme au contraire, dont l'intensité varie de d3C ' 
lorsqu'on se déplace en suivant un petit segment de longueur dx, une petite * 
particule est soumise à une force proportionnelle au demi-gradient du carré 
du champ, c'est-à-dire au produit cïC^d&tjàœ). Dans nos. essais, nous nous 
sommes placés dans des conditions telles que ce gradient atteigne en certaines 
régions des valeurs de- plusieurs millions d'unités C. G. S. Des aimants perma- 
nents convenablement choisis suffisent pour obtenir, ces valeurs dans de petits 
volumes et la microbalance que l'un de nous, en collaboration avec M. Tsa'ï^ a 
réalisée récemment (*) nous permet de connaître les valeurs de ce produit. 

Nous avons, dans ces conditions recherché si, malgré l'extrême petitesse des 
forces que l'on peut prévoir, on ne constaterait pas, en prolongeant la durée 
de leur intervention^ quelque acjion sur des -chromosomes au moment de la 
mitose. L'feuf de DrosophUa melanogaster s ? est montré un matériel favorable 
pour des essais préliminaires : en effet il est Tassez facile de l'immobiliser 
pendant longtemps au voisinage des pôles d'un aimant, en maintenant les 
conditions de milieu qu'exige son développement; en outre on peut localiser, 
grâce à sa formelle pôle germinal où sont situées les cellules sur lesquelles il 
-est important d'agir pour y provoquer des mutations germinales. La durée de 
l'exposition à l'action du champ magnétique était de Tordre de 24 heures à 
"une température de a5°. Il nous a été donné d'observer par la méthode clas- 
sique de croisement par Clb (Mùller) quelques mutations visibles portant en 
particulier sur les ailes et des mutations létales; toutes ces mutations étaient 
bien dues à l'action du champ magnétiqueycar aucune mutation n'apparaissait 
dans les cultures témoins. . -':.'■' 

.Les champs magnétiques qui nous ont donné ces résultats étaient des 
champs constants, ne changeant pas avec le temps. Nous avons fait, avec des ' 
champs variant avec le temps, dès e.ssais pour lesquels nous n'avons pas observé 
de mutations et qui nous ont seulement fourni un contrôle supplémentaire. Ces 
résultats préliminaires seront complétés par une étude plus précise des 
conditions d'action du' champ magnétique, sur les œufs, sur les adultes et 
même si possible sur les chromosomes isolés. , 

i . ■ ■ / f , ■ 

PRpïlSTOLOGiÉ. — Sur. la structure des Hyper mastigines du genre 
Staurojœnina. Note de MM. Pierre-P* Grajssé et André 
Hollande, présentée par M. Maurice Caullery. 

L'étude d'une nouvelle Hypermastigine du genre Staurojœhina, St. caùlleryi 
n. sp. r symbiote intestinal d'un Termite de Madère (Neotermes prsecoàc WolL), 

. ■_■ ■ ; ; ■ — - - : ^ ■- ■. ~~ ; — ; ~ ; ■ : : : ; ■ — 

( :! ) S'il s'agit d!une particule anisotrope un : couple s'exerce sur elle., même dans un 
champ uniforme* * ^ . . . 

'.(*) Pierre Manigault ciBelling Tsaï^ Comptes rendus, 214, .1942, p. 658. 
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nous permet (T élucider la structure, encore mal comprise, de ce Flagellé 
extrêmement complexe et de préciser sa position systématique. 

Staurojfênina caulleryi a la forme d'une amphore pansue, au col flanqué de 
quatre lobes cytoplasmiques saillants (I, II, III, IY), qui alternent avec quatre 
areas flagellaires étroites, comprises entre .l'apex et le noyau. A cette symétrie 
externe tétraradiaire correspond une organisation interne qui rappelle, à 
certains égards, celle d'un Échinoderme à symétrie radiaire : autour de l'axe 
longitudinal, se répètent des parties semblables, ou antimères. Le noyau (iV) 
reste indivis et occupé une position axiale, à la base du col de l'amphore. 

Chaque antimère a pour origine un centrosome axial (C) y en baguette 
renflée vers l'avant et acuminée vers l'arrière. Les quatre baguettes convergent 
vers le haut, arrivent au contact, ou presque, l'une de l'autre, à courte distance 
de l'apex. Vers l'arrière, elles s'écartent quelque peu, mais n'en délimitent 
pas moins un espace étroit, analogue au tube rostral d'une Trichonympha. 

De chaque centrosome partent vers l'arrière : i° une lame sous-flagellaire complexe (&/); 
2 une lame cténofilamentaire* (Le) et, vers Pavant, 3° deux filaments tobaires (Fi). 

I. La lame sous-flagellaire (Lf), fortement arquée vers l'extérieur, se creuse en gouttière 
à concavité externe,*et présente, en outre, une torsion dextre. Elle se compose de bande- 

. lettes étroites, imbriquées, comme les lames de bois de la coque d'un bateau, qui toutes 
convergent sur le centrosome. La plupart d'entré elles (une dizaine environ), vont directe- 
ment vers l'arrière et se continuent chacune par un filament (filament parabasal) Fp^ qui 
donne insertion à un corps parabasal Pa, conformé et structuré comme celui d'une 
Trichonympha. 

Trois ou quatre autres bandelettes (bandelettes de soutien Bs), toujours sans parabasaux, 
suivent un trajet différent. Elles commencent, semble-t-il, par faire partie intégrante du 
plancher sous-flagellaire; puis, à des distances variables du centrosome, en sortent du côté 
interne, se coudent brusquement vers la droite de la lame, contre laquelle elles restent 
appliquées intimement, à la manière des cercles de tonneau entourant les donelles. Arrivées 
au bord droit du plancher, elles se courbent une deuxième fois à angle droit, se dirigent à 
nouveau vers l'arrière et se terminent par un filament, court et épais, qui pénètre dans le 

. lobe cytoplasmique adjacent, où il se porte sous la face gauche. 

C'est sur la face concave de la lame que se disposent, en séries régulières longitudinales, 
les blépïiaroplastes (Gf) d'où naissent les flagelles. 

II. La lame cténofilamentaire (Le) suit le bord gauche de la lame sous-flagellaire; elle 
est moins-large que cette dernière. De loin en loin s'en détachent des bandelettes, qui 
pénètrent dans le lobe cytoplasmique adjacent, venant s'appliquer, en décrivant une courbe, 
sous la face droite de celui-ci. Chaque bandelette se continue par un filament (Çj\ cténo- 
filament de Kirby (*), d'autant plus long que l'insertion de la bandelette sur la lame est 
plus postérieure. Les filaments des dernières bandelettes sortent des lobes, s'étendent loin 
vers l'arrière et sont les seuls à porter un parabasal (Pa). 

III. De la tête de chaque centrosome s'élèvent, vers Papex,* deux fibres (Fl u Fl^) 7 qui 
rapidement se recourbent vers l'intérieur et pénètrent dans un même lobe cytoplasmique, 
longeant l'une la face gauche et surplombant les cténofilaments, l'autre la face droite 
et passant au-dessus des filaments prolongeant les bandelettes de soutien. 



(*) Univ. of California, Publ. in Zoology, 29, 1926, pp. 2 5- 102. 

C. R., 1942, i« Semestre. (T. 214, N« 23.) , 63 
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IV. Contre chaque baguette centrosomienne s'applique, du côté externe, ur délicat 
ruban, parsemé de granules chromatiques. Deux de ces rubans sont courts et n'atteignent 




1. Trichonympha) 2. Teranympha; 3. Staurojœnina; 4. Barbulanympha. 

pas le noyau; les deux autres, beaucoup plus longs, se fixent à lui par leurs exLrémités 
postérieures et lui forment un suspenseur (Sn), Filaments courts et longs alternent. 

Les appareils parabasaux (-Pa) y qu'ils dépendent des cténofilaments ou des lamelles sous- 
flagellaires, sont identiques et distribués en quatre groupes correspondant aux antimères 
de la Staurojœnina. 



SÉANCE DU 8 JUIN ig42t. 



9*3 



CYTOLOGIE, — La sporulation et la spore d r un Bacille gèant r Bacillus 
^ (Flexilis) lophosporâ n. sp. Note (*) de M lle Madeleine Pierre, 
présentée par M. Charles Pérez. 

Les cytologistes admettent que l'accroissement de La taille favorise la 
complexité structurale de la cellule. Les grands Protozoaires (Flagellés, 
Ciliés, . . .) acquièrent des organites qui manquent ou sont à peine ébauchés 
dans les petits. Il ne .s'agit certes pas d'une règle absolue mais d'une coïnci- 
dence très fréquente. Il semble que certaines structures ne se réalisent qu'à 
l'intérieur d'éléments dont la taille ne descend pas au-dessous d'un certain 
minimum. 

Il n'est pas sans intérêt d'établir que les organismes non construits sur le 
type cellulaire obéissent à cette règle ; les Bactéries sont d'autant plus 
f complexes qu'elles sont plus grandes. Dans la présente Note, nous en donnons 
un exemple qui nous paraît incontestable et qui a de plus l'avantage démontrer 
qu'une cytode peut élaborer des formations comparables en perfection à celles 
d'une cellule. 

Dans le rectum de la Salamandre maculée (Salamandm maculosa) vit un 
grand Bacille (3o à go** de long sur 2 à 3^ de large), qui appartient à une 
espèce encore non décrite. Sa, nage est rapide, il glisse en ligne droite, tout 
en oscillant sur lui-même, grâce à sa flexibilité. Nous le rangeons dans le 
groupe des Fleœilis tel que l'ont défini Duboscq et Grasse (1927) ■(*). et le 
nommerons Bacillus ÇFleceilis) lophosporâ n. s. 

Les individus asporulés se présentent sous deux aspects principaux : l'un 
homogène (a, fig. 1), à plasma contenant de minuscules vacuoles claires et non 
métachromatiques, alignées le long du grand axe, avec peu ou pas de granu- 
lations colorables; l'autre plus ou moins granuleux (b y fig. 1), à plasma riche 
en inclusions variées (grains à réaction nucléale positive, lipides, métaehro- 
matine, glycogène), à vacuoles axiales plus grandes. La division transversale 
porte presque toujours sur des individus du deuxième type. 

Dans quelques exemplaires granuleux, nous avons vu s'ébaucher le ruban 
chromatique (filament axial de Delaporte) par alignement de grains chro- 
matiques (£>, fig. 1) [cf. Schaudinn ( 3 ) pour Bacillus bùtscMii, Duboscq et 
Grasse pour Flewilis dobelli]. Il est fort probable que les- granules qui 
composent le ruban chromatique sont les nucléosomes, comme l'a décrit 
Ch. Hollande (*) dans divers grands Bacilles. Le ruban, étant donné sa 
réaction nucléale positive, pourrait avoir la valeur d'un noyau. 



( 4 ) Séande du 20 avril i^4 2 - 

( 2 ) Archives Zool. eocp. et gén,, 66, 1927, p. 45i. 
(*) Arch.f. Protistenkunde, 1, 1902, p. 3o6. 
{") lbid } 73, i 9 34, p. 465, " 
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La sporulation s'effectue indifféremment dans les individus de . toutes 
dimensions (de 3o à &o^). Les ébauches sporales, situées aux deux bouts du 
Bacille, sont tout d'abord deux granules chromatiques (c, fig. ' i), autour 
desquels, par la suite, se dépose uae substance avide de colorants basiques. Tout 
en grossissant, l'ébauche s'éloigne de l'extrémité (d, fig. i); quand elle 






il.-..: *:. 

Al» 



^ .."à.--- 




ims\ 




Fig. 



i. 



Bacillus (Flexilis). 



occupe toute la largeur du bâtonnet, son enveloppe se différencie en partant de 
son pôle interne pour atteindre son pôle externe (/, fig. i). Au pôle interne de 
la spore s'observe un grain ou coussinet chromatique d'où partent de délicats 
filaments divergents qui s'enfoncent dans le plasma du Bacille. Ces filaments, 
au nombre d'une dizaine, sont orientés d'une façon définie, tous dans un même 
plan et plus ou moins écartés en éventail. Les filaments des deux spores d'un 
même individu sont contenus dans un même plan (e, /, fig. i) disposition 
imposée, sans doute," par l'architecture interne du plasma bactérien. Les 
individus sporulés contiennent, très souvent, un ruban chromatique très net 
{g, h, i, fig. i). Il n'est point rare qu'une des ébauches sporales avorte 

(h, h fig- 0- 

Les Bacilles subissent une dégénérescence vacuolaire et libèrent leurs spores, 

faciles à retrouver dans les frottis grâce à l'éventail fibrillaire qui surmonte un 

de leurs pôles (y, &, l,fig. i). y 

Il se peut qu'une délicate membrane unisse les filaments, car l'espace inter- 

filamentaire se colore par Téosine (J, fig. i). L'observation de quelques spores 
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nous laisse supposer que le pôle opposé à l'éventail forme un opercule compa- 
rable à celui d'un œuf de Douve. Ce dispositif, quia notre connaissance n'a pas 
été décrit jusqu'ici, existe en toute certitude dans les spores de YOscillospira 
gûilliermondi (parasite intestinal du Cobaye). 

Ces structures sporales indiquent donc que des organites relativement 
complexes peuvent être édifiés par des éléments du type cytodaire, sans noyau > 
ni plastes, ni mitochondries différenciés, à condition que ces éléments atteignent 
une taille suffisamment grande. - . ' ' 



IMMUNOLOGIE. — Immunisation du Cheval au moyen du virus de la vaccine 
privé de virulence par P action du formol et de la chaleur (anavirus). Propriétés 
antiinfectieuses du sérum. Note ( ') de MM. Gaston Ramon, Paul Boqitet et 
-Réhy Rïchou, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 

Dès que nous eûmes fait connaître ici même, en 1923 ( â ), le principe et la 
technique de préparation des anatoœines, de multiples essais furent entrepris 
de différents côtés pour appliquer ce principe et cette technique aux antigènes 
les plus variés et spécialement aux ultravirus (agents de maladies telles que la 
fièvre aphteuse, la clavelée, la peste bovine, la rage, le typhus exanthématique 
de l'homme, la vaccine etc.)', dans le but de transformer ces derniers en virus- 
vaccins a virulents, en anavirus, comme on peut les dénommer par analogie avec 
les termes anatoxine, anavenin, anaculture et pour la commodité du langage. 
C'est ainsi, par exemple, que Bussel et Mayzner procédèrent à une série 
d'expériences afin d'établir « si le vaccin (antivariolique) obtenu par la 
méthode de Ramon conserve ses propriétés antigéniques. Ce vaccin était 
préparé comme l'anatoxine diphtérique. .. » ( 3 ). 

Étant donnée la grande importance doctrinale et pratique de ces questions, 
principalement en ce qui concerne les ultravirus, nous en avons repris, ces 
derniers temps, l'étude en nous adressant, en premier lieu au virus de Jenner* 
Des nombreuses recherches déjà effectuées, nous extrairons et examinerons 
ici celles qui ont trait à l'immunisation du Cheval au moyen du, virus de la 
vaccine traité par le formol et la chaleur et à la production à l'aide de cet 
anayirus, convenablement préparé, d'anticorps virulicides ou pour mieux dire, 
antivirulents. 

Des expériences préliminaires nous avaient permis de fixer les conditions 
optima de l'action du formol et de la température sur le virus de la vaccine. 



(*) Séance du 11 mai 1942. 

( s ) G. RamoNj Comptes rendus, 177, i<p3/ p., i338. 

(*) Bussel et Mayzner, C. R. Soc. Biol:, 103, 1980, p. 4**- 
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Celui-ci est représenté dans nos essais par de la pulpe vaccinale de génisse, 
très active (*). 

Technique. — La pulpe vaccinale est mise en suspension dans un mélange de solutipn 
phosphatée (pH 7,4) et de 20 % de bouillon de viande peptoné, à raison de 4 cm3 de pulpe 
pour ioo cmS de mélangé préalablement stérilisé. La suspension vaccinale ainsi préparée est 
additionnée de 0,075 % de formol, exposée durant 5 heures à 3o°, puis gardée à la tempéra- 
ture de 1 5° pendant 8 à 10 jours et enfin conservée à la chambre froide (+3°). Avant son 
emploi, on s'assure par dès épreuves chez le Lapin (scarifications légères de la peau rasée) 
* que la suspension vaccinale ainsi traitée est bien avifulente, et transformée en anâvirus, 
autrement dit qu'elle est incapable de produire une seule pustule alors que la suspension 
non soumise à l'action du formol et de la chaleur, provoque une éruption de très nombreuses 
pustules confluentes. 

Un Cheval, n° 2B, reçoit en une série d'injections sous-cutanées et intradermiques, lé 
i4 février une dose d'anavirus, correspondant à 3™' de pulpe vaccinale en suspension 
dans 75 cmS de mélange de solution de phosphate et de bouillon et additionnée avant l'injec- 
tion de 2 % de CaCl 2 (substance stimulante de l'immunité); le 3 mars, une seconde dose 
d'anavirus, correspondant à 5 cm3 ,4 de pulpe vaccinale, additionné de tapioca (2 •%) pour 
moitié du volume à injecter (i85 cm3 ) et d'alun (2 %) pour l'autre moitié; le 17 mars une 
dernière dose d'anavirus (6 % de pulpe) dans les mêmes conditions. A aucun moment, le 
Cheval n'a présenté de traces d'infection spécifique. On a seulement noté aux endroits 
d'injection, les réactions habituellement produites par les substances stimulantes de 
l'immunité. * 

A différentes reprises, des saignées d'épreuve ont été pratiquées chez ranimai afin de 
rechercher et d'évaluer les propriétés antivirulente.s des sérums ainsi recueillis. Cette 
recherche et cette évaluation ont été effectuées selon la technique courante qui consiste 
d'abord à préparer des mélanges renfermant des dilutions variables 1/20, i/4o, i/8o, etc., 
de sérum et une quantité fixe de virus capable de donner en scarifications une éruption 
confluente sur une surface déterminée de. la peau du Lapin, puis à éprouver les mélanges 
ainsi formés sur cet animal. Ces épreuves ont fourni les résultats suivants. 

Dilution Sér umd u ^ 

de sérum.- 14/2. 17/2. 19/2. 53/2. 27/2. 2/3^ 9/3. 11/3- 13^ 25/3~7 , 

Pur. .... ... nb nb 

1/20. nb nb 7* 3* o ■ - - - - - 

1/80....... - - 25 11 o - - - - . - 

i/32o - - - 10 12 2 i 3 - 

i/64o...'. .. - - - - 16. 17 i5 12 i4 16 

(") Les fchiffres indiquent le nombre des pustules; nb signifie très nombreuses pustules donnant une 
éruption confluente. ; 

Dans cPautres expériences effectuées chez le Lapin, nous avons pu reconnaître 
que le sérum de ce Cheval possède des propriétés préventives très nettes à 
l'égard de l'inoculation d'une certaine dose de virus de la vaccine. 

Parmi les faits les plus saillants que notre expérimentation a permis de 



(^) Mise obligeamment à notre disposition par M. Bénard. 
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mettre en évidence, il faut signaler : i° la possibilité de provoquer, chez le 
Cheval, l'élaboration d'anticorps antivirulents au moyen du virus de la vaccine 
transformée en anavirus avirulent, puis additionné, avant son injection de 
substance stimulante de l'immunité; 2 l'apparition très précoce des propriétés 
antiinfectièuses : le sérum recueilli dès le, 5 e jour après la première injection 
d'anavirus «neutralise» déjà une quantité notable de virus; 3° le prompt 
développement de ces propriétés; en effet, un mois après le début de l'immuni- 
sation, le sérum de ranimai sous le volume très faible de i/32o e de centimètre 
cube neutralise la dose de virus d'épreuve, ce pouvoir antivirulent est au moins 
égal sinon supérieur à celui de sérums obtenus en utilisant le virus de la 
vaccine non modifié et pleinement virulent. 

Ainsi, de même que l'anatoxine, atoxique et antigénique, issue de la trans- 
formation par le formol d'un poison bactérien, détermine dans l'organisme du 
sujet auquel on l'injecte la formation d'anticorps antitoxiques doués du pouvpir 
de neutraliser, dans le verre à expérience, la toxine spécifique et dé prévenir 
l'intoxication chez l'animal, de même l'anavirus, avirulent et immunisant, 
obtenu lui aussi grâce à l'action du formol sur le virus de Jenner provoque, 
chez le Cheval, l'apparition et le développement rapide et abondant d'anti- 
corps antivirulents capables d'annihiler in vitro et in vivo, les propriétés viru- 
lentes du virus de la vaccine. 

A i5%5M' Académie se forme en Comité secret. - "■ * 



COMITE SECRET. 

La Section' de Géométrie, par l'organe de M. É. Borel, remplaçant le 
Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
parle décès de M. R. Lebesgue : 

En première ligne M, Arnaud Demjoy -. 

En seconde ligne, ex œquo par ( MU ' Ma ™ ICK ^het. 
ordre alphabétique.......... René Gaknier, 



Ge ORGES V ALI ROJV . 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 

La séaùce est levée à i7 h 5 ai . 



L. B, 
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ERRATA. 



(Séance du 8 avril 1942.) 

Note de M. Louis Lapicque, Sur la relation de la grandeur du cerveau à la 
grandeur du corps : 

Page 697, 4 e ligne, au lieu de Dubois (1987)/ lire Dubois (1897). 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS Ï)E L'ACADÉMIE, 

MÉCANIQUE. — Remarques sur les vitesses critiques et la stabilité séculaire des 
systèmes à variable cachée. Note de M. Emile Jouguet. 

.1. La présente Note complète une Note antérieure (<).' Nous y considérons, 
avec les mêmes notations, les mêmes systèmes matériels définis par n 
variables q et par an angle /-qui peut être dit caché. Mais nous introduirons les 
hypothèses classiques des petits mouvements. Nous étudierons donc les petites 
oscillations q^a + e, r r =u)-\-Z, o? = Ç, autour d'un régime (R)a, co ? £, en 
supposant que la différentielle seconde de la fonction J + V des s est une 
forme quadrique décomposable en n carrés indépendants. . 

2. Les équations correspondant aux q sont les mêmes (-) que celles d'un 
système soumis à un potentiel et à des forces gyroseopiques. Il en résulte que 
les équations linéaires des e peuvent, par un changement de variables linéaires 
portant sur les e- et non sur r 7 être mises sous la forme 

(O ef-hS^-s'/H- hîZi—o, avec ô«=o, &,;= — b jt . 

Les h et les b dépendent du régime (R), caractérisé lui-même par la vitesse 
. angulaire w. L'équation caractéristique de (i) est paire et son dernier terme 
est h u , . ., h n . S'il y a stabilité, ses racines sont de la forme ±i¥{tù) et, 
F(co) est une pulsation des petits mouvements. Il y aura résonance avec une 
force perturbatrice ayant la période de la rotation ou avec quelqu'un de ses 
harmoniques si 

( 2 ) ' F(w)= j pw (p entier.), 

(2) donnera des vitesses critiques de résonance de divers rangs. Les vitesses 
critiques d'indétermination sont aussi données par (r), mais avecjo = : ce sont 
des vitesses de résonance de rang: o.. 

Il y a stabilité séculaire quand tous les h sont positifs. Les valeurs de w pour 
lesquelles la stabilité séculaire disparaît rendent un des h infini ou nul et sonjt 
ainsi des vitèssescritiques d'impossibilité ou d'indétermination. 



(*) Comptes rendus, 207, 1988, p. 6^9. 

(*)' JBull. Soc. math, de France, 58, 1930, p. 39. 

C. R,, 1942, i" Semestre. (T. 214, N° 24.) ($4 
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3. Faisons maintenant le changement de variables suivant portant à la- fois 
sur les £ et surr 

(3) -#=2E;Mr), p=:r-hïetgt(r), 

les /, g étant périodiques de période it et développables en séries de Fourier. 
Si (R) est stable, les's sont des sommes de sinus et de cosinus affectés de 
coefficients petits et, au second ordre près, r=u>t. Les ^ sont des sommes 
limitées ou illimitées de termes en sin [F(co)±;»w]* et cos [F(w)±mu]«. 
La variable ç> n'est pas forcément une variable cachée : si elle Test, les % sont 

des sommes limitées. 

Ce nouveau mode de repérage conduit à envisager les vitesses critiques 
données par F(co)d= m w—pco, équation coïncidant avec (2). Si donc on ne se 
borne pas aux résonances de premier rang, le changement de variables (3) ne 
change pas les vitesses critiques, mais il change lé rang des résonances comme 
parfois le mode de stabilité. De ce point de vue, il est possible d'envisager les 
vitesses critiques d'indétermination (résonance d'ordre o) comme des vitesses 
critiques de véritable résonance pour une variable convenable. 

4. En faisant varier p dans (2), on trouve tout un cortège de vitesses 
critiques, correspondant toutes à la même élasticité du système. Il ne faut pas 
les confondre avec les vitesses critiques des divers ordres, correspondant, par 
exemple, pour un arbre susceptible.de fléchir, à des déformations, donc à des 
élasticités différentes. Le problème de l'article 6 est une étude schématique des 
arbres flexibles: On y obtiendrait les vitesses critiques des divers ordres en 
changeant la force de rappel du disque. A chacune correspond un cortège de 
vitesses critiques secondaires qui sont celles que nous envisageons ici. 

Pour trouver, dans tout ce cortège, les vitesses critiques intéressantes, il 
faut rechercher la pulsation des forces perturbatrices susceptibles de, se 
présenter. Il peut arriver d'ailleurs qu'une force perturbatrice d'une certaine 
pulsation n'éveillé pas la résonance correspondante, si elle a une certaine 

forme . 

5. Gyroscope. — Soit le gyroscope dormant avec centre de gravité au-dessous 
du point de suspension, étudié comme dans notre Note antérieure. Avec le 
second mode de repérage de cette Note, la stabilité est séculaire ou ordinaire 
suivant que co est inférieur ou supérieur à ^Mg//(E^-i). Le cortège des vitesses 
critiques est le suivant : il comprend naturellement la vitesse critique signalée 
par Gibrat ( 8 ) 



Résonance 
de rang... 0- 
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(■■) Comptes rendus, 196, ig33, p. 246. 
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Appliquons une force perturbatrice dont le moment par rapport à o 
soit "F, situé dans le plan y 2 z 2 , lequel, en régime , coïncide avec X 2 Y 3 . On 
démontre facilement les résultats suivants. F étant fixe en direction absolue, 
s'il est constant, aucune résonance n'est excitée; s'il vaut y coswf, il excite la 
résonance de rang 1 « 

Avec le premier mode de repérage de notre Note antérieure, la stabilité est 
toujours séculaire. Le cortège des vitesses critiques comprend les mêmes 
valeurs que ci-dessus, mais classées autrement : 



sonance 

s rang... 0. ' 1. 



Néant i/i^-'et i /Œ- t/ M ^ et 4 /U^L. 4 /IHZ 
iNeant y E _ x e.t y ^-^ ^/ -_-— et y -^—^ y _____ 



et 



3(3E + 1) 



On retrouve facilement, pour l'effet des couples perturbateurs, les résultats 
ci-dessus. ' 

'6,* Rotor de turbine. — Soit le problème du rotor de turbine, étudié comme 
dans notre Note précitée, II comporte une vitesse critique d'impossibilité tù = 0, 
qui est une vitesse limite de stabilité séculaire. Pour le cortège des vitesses cri- 
tiques, secondaires, nous le calculerons en conservant dans les formules, les 
premières puissances de e supposé petit, approximation inutile au point de 
vue du calcul pratique, mais intéressante pour montrer que certaines vitesses 
critiques, pratiquement confondues, sont en réalité distinctes. 



0. 1. , 2. 

t ■ 



_o 



'a 



On sait que le poids propre du rotor donne lieu à des perturbations pour co 
voisin de û/2. C'est en effet ce qu'on trouve quand on introduit dans les équa- 
tions les termes contenant le poids : ces termes excitent la résonance de rang 1 . 
Toutefois, il n'y à pa|,d'excitation si e est rigoureusement nul. 

7. Automobiles. — Dans le problème des oscillations dé l'essieu d'avant des 
automobiles, étudié par S, de Lavaud ( 4 ), on trouve, à côté des vitesses cri- 
tiques principales signalées par cet auteur, des vitesses critiques secondaires 
plus faibles.. 



(*.) Comptes rendus, 184, 1927, p. i636. 
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BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la comestibilùé des bulbes de Mus cari 
comosum (L.) Miller provenant du Maroc. Note de' M. Auguste Chevalier. 

On a mis récemment en vente sur le marché de Paris de petits tmlbes 
provenant de F Afrique du Nord, désignés sous le nom d'oignons du Maroc, qui 
n'avaient aucun rapport avec les bulbes de nos oignons potagers (Allium cepa, 
À. ascalonicum). Le Service des Fraudes en aurait proscrit la venté aux Halles, 
du moins sous ce nom. La quantité importée était considérable : on nous a 
parlé "de plusieurs centaines de tonnes. Des spécimens de ces bulbes nous 
furent soumis pour en faire l'identification et pour rechercherais pouvaient 
trouver un emploi, dans l'état actuel de notre ravitaillement, déficient en 
toutes sortes de matières premières. 

En les comparant avec les bulbes de diverses Liliacées cultivées dans l'École 
botanique du Muséum d'Histoire naturelle, il nous fut facile d'établir leur 
identité avec une Liliacée-Scillée, Muscari comosum (h.) Miller, plante qui se 
rencontre parfois dans les champs et les jachères des environs de Paris, mais 
est particulièrement répandue dans la région méditerranéenne. Elle pullule 
dans les moissons de l'Algérie et du Maroc, et il paraît que des bulbes de cette 
plante étaient exportés de ce dernier pays vers les États-Unis, en assez grande 
quantité, avant la guerre actuelle. 

Nous avons recherché dans la littérature si ces oignons avaient eu dans le 
passé quelque emploi. Depuis l'antiquité ils sont utilisés en Grèce, dans le 
Sud de l'Italie et daus l'Afrique du Nord pour l'usage alimentaire. C'est le 
Bolbos des Grecs anciens et modernes. Dioscoride en parle comme d'une 
nourriture saine et estimée. Ce sont probablement ces oignons que Pline 
range dans les Scilles. « II en est même « écrit-il » que l'on mange crus, par 
exemple les bulbes de la Chersonèse Taurique, remarquables parla douceur. 
Après ceux-là on estime le plus ceux d'Afrique, puis ceux cTApulie. » (Hùt, 
nat., lib. XIX, § 30). De nos jours les Arabo-Berbères d'Algérie nomment la 
plante Beçol ed Dib et en font aussi usage. r 

Cependant, dans un ouvrage paru il y a quelques années, M. D. Bois, après 
avoir conseillé de faire macérer les bulbes longtemps dans le vinaigre pour 
atténuer le goût amer, ajoute : a la dégustation que nous avons faite de ces 
bulbes ne nous a pas donné le désir de recommencer : malgré une cuisson 
prolongée, l'amertume est restée très grande et'on a dû les rejeter. » Il est 
possible du reste que les bulbes de la même espèce, développés aux environs 
de Paris ou en d'autres lieux, n'aient pas les mêmes propriétés que ceux de 
l'Afrique du Nord. En France, il ne semble pas qu'on ait utilisé cette plante, 
même en temps de famine, alors qu'au contraire on mange parfois les bulbes 
de la Scille des bois (Endymion nutans) et ceux des Ornithogales, autre 
Liliacée indigène. 
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En ce qui nous concerne, après des tâtonnements - 7 nous ayons pu préparer 
les bulbes de Muscari comosum provenant du Maroc, les. consommer en assez 
grande quantité plusieurs jours de suite et constater que, sans être un mets 
délectable, ils constituent cependant un aliment satisfaisant, nullement à 
dédaigner en cette période. 

Ces bulbes du commerce sont ovoïdes, du poids de i5 à 5o g (poids 
moyen 3ô g ). Coupés à l'état frais, ils laissent exsuder, surtout à la base des 
tuniques," près de leur insertion sur le plateau, un abondant mucilage clair, 
très épais, gluant et non amer. Ce mucilage pourrait sans doute être employé, 
comme le mucilage d'algues, pour la fabrication de fausses huiles convenant à 
l'assaisonnement des salades. Une coupe transversale examinée au microscope 
montre que toutes les cellules parenchymateuses des tuniques sont bourrées 
de gros grains d'amidon subsphériques; d'autres cellules en petit nombre 
contiennent des paquets de raphides en aiguilles fines d'oxalate de calcium. 
Les cellules du plateau sont aussi remplies d'amidon, mais en grains beaucoup 
plus petits celles contiennent en outre une substance amère non identifiée qui 
n'existe pas dans les écailles ou s'y trouve en très petite quantité. 

M. Charles Sannié et M. Frérejacque, à qui nous avons confié des bulbes 
de ce Muscari, ont pu y déceler la présence de traces de saponine; toutefois 
celle-ci existe en trop faible quantité pour que les bulbes soient toxiques. 

Ces bulbes ont une valeur alimentaire réelle et peuvent, estimons-nous, 
être consommés sans danger. Pour leur enlever leur amertume, il suffit de les 
évider à la base avec là pointe d'un couteau pour faire disparaître les tissus du 
plateau (ou culot); on enlève ensuite la pelure externe et on ne laisse que la 
partie charnue de l'oignon. Celui-ci est coupé ensuite en quartiers et l'on fait 
cuire dans une petite quantité d'eau salée pendant environ une demi-heure. 
L'eau de cuisson est ensuite rejetée et nos oignons en fragments, étant égoUttés, 
sont de nouveau mis sur le feu pendant quelques minutes avec un peu de 
beurre et de farine. On peut les consommer ainsi chauds ou réduits en pifrée. 
Cette préparation a une saveur sui generis non désagréable et à peine amère. 
On peut aussi laisser refroidir la préparation et l'assaisonner à la vinaigrette. 
Ainsi préparé, la saveur du bulbe de Muscari rappelle assez celle des pointes 
d'asperges, mais, grâce à l'abondance de l'amidon, ce plat est plus nutritif. 

En résumé, les bulbes de Muscari comosum du Maroc constituent un aliment 
très acceptable que Ton ne doit pas dédaigner dans la période actuelle; leur 
mucilage peut aussi être utilisé pour servir d'assaisonnement aux salades. 
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CYTOLOGIE. — Le pronucléole et le nucléole dans leurs rapports avec un Chromo- 
some Nlg dans la spermato genèse des Lombricidés. Note (*) de M. Edouard 
Chatton et M lle Odette Tuzet. 

Chez lés Lombriciens, comme en général, le nucléole disparaît des noyaux 
de la lignée séminale avant la maturation. Nous avons signalé ( 2 ) que, chez une 
minorité d'individus de Lumbricus herculeus et à" Allolobophora chlorQlica\ il 
existe jusque dans les spermatides. Parmi ces individus il en est où le nucléole 
est résorbé précocement au cours de la spermiogénèse dans toutes ces cellules 
et d'autres, plus rares, où il se conserve dans 5o % d'entre elles pour -en être, 
à son terme, rejeté en bloc. Quel est le mécanisme dont dépendent, dans ce 
dernier cas, sa résorption d'une part, et sa persistance d'autre part dans un 
nombre égal d'éléments séminaux? Étant donné que le nucléole est présent 
dans toutes les jeunes spermatides, il ne peut s'agir ici d'un mécanisme analogue 
à celui qui détermine la parité numérique des spermies pourvues d'un chromo- 
some sexuel et de celles qui en sont dépourvues. Au reste le nucléole ne se 
comporte pas comme un chromosome puisqu'il ne se divise pas à la mitose : il 
est rejeté à chaque métaphase et est régénéré par chaque noyau fils à l'extrême 
. télophase. 

Suivant une série d'observations récentes, dont les plus significatives sont 
celles de Heitz (i93i, 1933) et de Mac Clintock (1934), le nucléole sérail 
élaboré par un chromosome. Mais il est des auteurs (M. S. Gardiner, 1935) 
pour s'opposer à cette conception et pour considérer ce corps comme une 
simple masse de réserve protidique autonome. Les deux thèses ne paraissent 
cependant pas contradictoires. 

En poursuivant l'étude du nucléole des Lombriciens sans connaître encore 
les travaux ci-dessus, nous avons observé l'existence dans le noyau des huit 
espèces à notre disposition, d'une formation qui a, d'une part, des rapports 
avec un des chromosomes et, d'autre part, avec le nucléole : nous l'appelons la 
coiffe chromosomienne ou le pronucléole, et désignons le chromosome qui la porte 
par le symbole Nlg. C'est une cupule de i^de diamètre, sertie sur l'extrémité 
d'un chromosome, et affectant avec lui les mêmes* rapports que montre une 
coiffe végétale avec sa radicelle. Elle a exactement la c'olorabilité du nucléole 
et les v variations de cette colorabilité. C'est dans les auxocytes, au stade 
pachytène, qu'elle s'obserye le mieux, mais on la voit aussi aux autres 
stades de la prophase, y compris celui des tétrades où f elle est attachée à 
l'une d'elles. On perd sa trace à la métaphase. On la distingue aussi 
dans les gonies au repos et en prophase, mais non en métaphase. On ne la voit 
plus sous sa forme caractéristique dans les spermatides. 



( 4 ) Séance du 8 juin 1942, 

(*) Comptes renduSjSlk, 1942, p. 894. 
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Sauf chez de rares individus, où un nombre variable de noyaux la montrent 
double, elle est unique. Ceci est paradoxal puisque lès noyaux sont disploïdes 
et qu'ils contiennent le partenaire du chromosome Nlg. Dans les gonies de toutes 
les espèces, elle coexiste avec le nucléole (et avec les pseudonucléoles quand 
il y en .a). Dans les auxocytes normaux, anucléolés, elle existe seule. C'est là 
qu'on peut se rendre compte d'un fait important : dans la grande majorité des 
cy tes d'un même agrégat, la coiffe présente avec le chromosome M^les rapports 
ci-dessus décrits. Mais il y a souvent d'autres cy tes oy elle se détache de son 
chromosome et prend la place périphérique et la forme sphérique du nucléole 
tout en conservant ses autres caractéristiques; Elle emporte, en l'englobant, 
un peu de la substance chromosomiennej'reconnaissableàsacyanophiliequand 
la coiffe est érytrophile. Dans ces noyaux il n'y a plus de trace de coiffe chromo- 
somiénne en place. Elle est donc capable de se transformer en nucléole en se 
détachant. On assiste à ce processus lors de la régénération télophasique des 

nucléoles. 

Nous avons dit plus haut qu'on ne voit plus la coiffe dans les spermatides. 
Mais, chez les espèces où elle est normalement le plus développée, dans les 
.gonies et dans les auxocytes (Allolobophora chloroticu, Octolasïum complanatum), 
il y a> dans les spermatides jeunes, un petit nucléole central; Nous pensons 
qu ? il représente la coiffe détachée de son chromosome. 

Quand, dans certains individus de L. herculeus et -à' A. ehloronca, les auxo- 
cytes sont pourvus d'un gros nucléole, la coiffe coexiste avec celui-ci. Chez 
ces Lombrics, la substance nucléolaire est élabores en excédentrElle se détache 
du chromosome sous forme d'un nucléole autonome, tandis que le chromo- 
sonie Nlg produit une nouvelle coiffe. Le nucléole conserve ici son caractère 
d'organe de réserve de linine ou de pyrénine. Cette mise en réserve présente 
dans les spermatides les degrés^ivers d'importance et de durée que nous avons 
signalés dans notre Note du 8 juin 1942. La notion de cette fonction du 
nucléole se concilie, on le voit, avec celle de la genèse chromosomienne. 

Cette genèse s'effectue chez les Lombriciens à partir d'un segment terminal 
et non, comme chez la Drosophile ou le Maïs, à partir d'un segment inter- 
calaire du chromosome, et ce segment n'est pas séparé du reste par une cons- 
triction. Ceci nous interdit de dénommer ce chromosome, comme Fa fait Heit^ 
(1981), Sat -chromosome (chromosome à segment dépourvu d'acide thymoïiu- 
cléique ) , et nou s a mène à l' appeler simplemen t chromosome nmUoligène(vhromo- 
some Nlg). La disparition de la coiffe ne laisse pas ici de corpuscule permanent 
comparable à V organisateur du nucléole de Mac Clintock. Elle est elle-même 
le futur nucléole /C'est pourquoi nous l'appelons pronucléole. Ce pronucjéele. 
diffère encore de Y organisateur nucléolaire par le fait qu'il est généralement 
unique dans le noyau. Il faut en conclure que le partenaire du chromo- 
some Nlg n'élabore pas de pronucléole. . 

Cette particularité conduit à un essai d'explication de la production de 
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spermatides nucléoîées et de spermatïdes anucléoîées en parité numérique. Le 
métabolisme ne peut en être responsable; il affecterait toutes les spermatides 
au même degré si celles-ci n'étaient pas génétiquement différentes. En quoi 
peut consister cette différence ? Si Ton admet que, dans nos Lombrics, 
comme dans les hybrides de Zea mays étudiés par Mac Clintcck (1934), les 
deux chromosomes partenaires Nlg sont inégalement capables d'élaborer la 
substance nucléolaire et que,, chez le moins capable/cette capacité est inhibée 
quand il est en présence du plus capable (notion proche de celle de dominance), 
on a l'explication de ces trois particularités caractéristiques de l'évolution du 
nucléole dans le cas qui nous occupe : i° dans les cellules diploïdes (gonies, 
cytes),il n'y a généralement qu'un des chromosomes du couple ;V/g*qui élabore 
le pronucléole ; n° dès que les deux partenaires sont dans des noyaux différents, 
ils élaborent des nucléoles quantitativement égaux dont l'importance dépend 
du métabolisme. C'est ce qui se passe dans les spermatides; 3° mais sous 
leur apparente équivalence ces nucléoles doivent être qualitativement différents. 
Les uns, procédant d'un des chromosomes Nlg, résistent, tandis que ceux issus 
de l'autre ne résistent pas à la lysè nucléolaire qui, chez tous les individus à 
spermatides nucléoîées, intervient au début de l'allongement de ces éléments.. 
On peut dire qu'il y achez les Lombrïciens des homozygotes et des hétérozy- 
gotes pour la stabilité nucléolaire. Jusqu'ici les hétérozygotes n'ont. été obser- 
vés (to L. herculeus sur 65 à Banyuls) que pour une stabilité dépassant la 
moyenne. ' ? '• 

* " " " 

ÉLECTROSTATIQUE. — L'arrangement que prennent des particules 
. flottant sur du mercure sous V influence d'un champ électrique. Note 
de M. Henri De vaux. 

Quand on répand des particules à la surface d'un liquide comme le mercure, 
sans garnir entièrement cette surface, on constate que ces grains flottants 
s'unissent en paquets irréguliers qui constituentde véritables dendrites, ou bien 
arrivent à se coller aux bords de la cuve, et ceci par de simples actions capil- 
laires. J'ai pensé qu'il serait intéressant d'exposeï* de telles couches discon- 
tinues à l'action d'un champ électrique capable de les attirer dans leur 
ensemble, mais aussi de provoquer en même temps leur répulsion- réciproque 
par suite dé l'acquisition d'une charge électrique par influence. 

J'ai choisi tout d'abord des graines comme particules ayant à peu près des 
dimensions, égales dans une espèce déterminée. Un lot d'une centaine de 
.gracies de moutarde est déposé sur une surface de mercure récemment 
nettoyée. On. voit aussitôt ces graines, d'abord dispersées, se réunir en petits 
paquets des plus irréguliers. Pour électriser la nappe ainsi produite, j'ai 
employé une simple feuille de papier chauffée par un radiateur électrique et 
frottée sur du drap, La feuille ainsi électrisée est alors amenée au-dessus du 
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mercure à io cm environ de hauteur. On voit aussitôt les paquets de graines se 
disloquer tout en se concentrant au-dessous de la feuille de papier. Les graines 
les plus éloignées accourent déplus en plus vite pour se joindre à l'ensemble, 
et le tout constitue bientôt une nappe à peu près circulaire, bien limitée, dans 
laquelle les grains sont tous à distances à peu près égales les uns des autres, 
mais rangés en lignes régulières .inclinées à peu près ôo° les unes sur les 
autres : chaque grain est le centre d'un hexagone de six autres grains. 

Quand le nombre des graines est inférieur à 100, elles forment des figures 
en général régulières comprenant un petit nombre de cycles. Les Configu- 
rations ainsi obtenues sont intéressantes à comparer avec celles que Ton 
attribue aux atomes, malgré les grandes différences des types ainsi comparés, 
Elles peuvent aussi éclairer la constitution pseudo-cristalline des liquides, 
spéciaFement des solutions éïectrolytiques* Mais- c'est surtout du côté des 
cellules vivantes, de l'arrangement des chromosomes au moment de la 
formation de la pjaque nucléaire, que l'on rencontre les ressemblances les plus 
frappantes avec les nappes de graines arrangées par un champ électiique. Une 
prochaine publication donnera des détails et des précisions sur les faits 
annoncés dans cette courte Note. . 

NOMINATIONS* 

_._*■-■ .t 

M. Bernard Ltot est désigné pour faire une Lecture^ânns la séance annuelle 
des cinq Académies, le 26 octobre 1942. 

■ * " - 

ÉLECTIONS. 

M. R. BorRREom, pour, la Division des Sciences mathématiques ; 
M. L. BoiTviER, pour là Division des Sciences physiques; M. M. de Broglie, 
pour laSectîon des Académiciens libres, sont réélus membres du Conseil de la 
Fondation Loutreuil pour i g4^ ? '943, IQ44- 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un Membre de la 
Section de Mécanique en remplacement de M. L. Lecornu décédé. 

Le nombre de votants étant 39, le scrutin donne les résultats suivants : 

M. Joseph Pérès obtient. ; . . .'.'.. .... 32 suffrages 

M, Maurice Roy » . ............. 3 » 

M. Ernest Vessiot » ..:..,. . 2 » 

M. Henri Béghîn » 1 » 

. Il y a 1 bulletin blanc. - 

M. Joseph Pérès, ayant réuni la majorité* absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

, Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement. 
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L'Académie procède parla voie du scrutin à l'élection d'un Membre delà 
Section de Géométrie en remplacement de M. H. Lebesgue décédé. 

Le nombre de votants étant 4*> le scrutin donne les résultats suivants : 

M. Arnaud Denjoy obtient. 21 suffrages 

M. René Garnier » .-,.... 16 » 

M. Maurice Fréchet • » . 2 » 

Il y a 1 bulletin blanc et 1 bulletin nul. 

M. Arnaud Denjoy, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. - , 

Son élection sera soumise à Papprobatiori du Gouvernement. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 

Correspondance : * ' ■ 

P. et N. Bonnet, Atlas de géologie transcaucasienne. \ ■ ' 

TOPOLOGIE. — Transformations et hùméomorphies dans les espaces topplogiqûes . 
Note (*) de M. Jean Leray, présentée par M. Henri Viliât. 

1. Envisageons une équation du type déjà étudié ( 2 ) 

(1) x — \\y{x),y\ ■ 

Supposons que l'inverse <?(a?) de sa résolvante absolue soit une transformation 
univoque et continue. Supposons en outre que l'espace Y possède un système 
de voisinages convexes. Soit D un ensemble ouvert de points de X. On peut 

attacher à chacune, des composantes de l'ensemble ouvert X — <p(D) un entier 
J^o tel que, pour tout cycle continu^ appartenant à cette composante, 

(a) , ; . ?[*(&, .?#>)] = *>;■ - 

d sera nommé degré de <p(D) sur cette composante. 

On déduit aisément des propriétés de la résolvante algébrique celles de ce 
degré, qui sont analogues à celles du degré topologique de M. Brouwer. Mais, 
alors que la définition de M. Brouwer repose sur des hypothèses d'orientabilité 
et qu'une modification de l'orientation change le signe du degré de M. Brouwer, 
c'est sur l'hypothèse que f(&) est l'inverse de la résolvante d'une équation (1) 
que repose notre définition, et la valeur du degré d'une transformation 9 donnée 
dépend du dhoix de cette équation (1). 

Cas particulier. — Adjoignons aux hypothèses précédentes les suivantes : 

* - 

i—. - - • — - 1 ■ —--._■__.._ .i 1 ^ __ 

(*) Séance du 4 ï»ai 1942. * 

( 3 ) Comptes rendus, 214, 1942, p. 839. > 
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X et Y sont deux espaces de Hausdorff bicompacts, connexes, possédant un 
système de voisinages convexes; le groupe d'homoiogie supérieur de X contient 
un élément* X N multiple de tous les éléments de base de ce groupe; il existe 
dans Y aussi un tel cycle, de même dimension, Y K . Soient x K et j N les cycles 
continus' de X et Y qui sont tels que X N *a? N ±=a? , Y K ,j N = j Q ; § et S' étant les 
entiers que définissent les relations 

le degré ,de <p(X) sûr Y est 88' et, s'il diffère de zéro/ 

2. Éliminer x ! entre les deux équations du type étudié 

et -;',_.'..■.*.-• 

lorsque l'inverse de la résolvante de la première est la transformation univoque 
et continue <p'(a?), c'est construire l'équation du même type j 

(3) '■ , ■ \ ^~e{^(^r[^(? / (^))^ // ]}; '. -. ,; 

<£' et <ï>" étant les résolvantes algébriques de (1') et-(i"), celle de (3) est 

(4)- *(D,/ p ) = $'{D,$'[XVf'(D),^|j. 

Il peut s'agir de résolvantes prolongées, T' et T" étant des espaces simples, 

<p'(a?) n'étant supposée univoque et continue que sur D, 

3. Soient deux espaces topologiques, X et X 7 , et une famille T de trans- 
formations topologiques t de X sur X' Çx r = tx, x == t~ A x f ). Nous supposerons 
que T est un espace de Hausdorff bicompact, connexe , possédant un système de 
voisinages convexes. Soit, entre deux ensembles F et F' de points de X et X', une 
correspondance biunivoque x f {x) définie par une relation du type x f == t(x)x, 
où t(œ) est une transformation continue de F dans T; si Y est fermé, F* est 
nécessairement fermé et la correspondance x'(x) est nécessairement bicokîinue; 
nous dirons alors qu'elle constitue une koméomorphie stricte entre les deux 
ensembles F et F' de points de X et X'..- - 

Supposons que chacun des espaces X et X 7 possède un système de voisinages 
strictement connexes; alors toute koméomorphie stricte entre deux ensembles 
fermés- F et F ! de points deX. et X' fait se correspondre les points intérieurs à ces 
ensembles; en ces points cette koméomorphie a le degré -h 1 ou — 1. (Générali- 
sation du théorème d'invariance du domaine de M. Brouwer.) . 

Si deux ensembles fermés F et F' de points de deux espaces topologiques X et 
X' sont trictement koméomorpkes et si T est simple, alors les groupes d'homologie 
continue de X — F et X' — ¥ l sont isomorphes* 



■ "N., 
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Ces deux propositions résultent immédiatement de l'application de la 
formule (4) aux résolvantes prolongées des deux équations 

compte tenu du fait suivant : le résultat de l'élimination de x ou de a?' entre 

ces deux équations est l'identité. 

Ces deux propositions ont jadis été établies, dans le cas où les t sont des 

translations, X et Y étant des espaces linéaires de Banach : la première par 

M. Schauder ( 3 ) ta seconde par moi-même ( 4 ). J'avais prévu dès ce- moment 

l'existence d'énoncés de la nature de ceux qui précèdent; c'est la recherche de 

Ces énoncés qui m'a conduit aux notions qu'exposent cette Note et mes trois 

Notes précédentes. 

•* ■ 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Extension de la formule de Riemânn aux 
intégrales non linéaires. Note (') de M. Jean Ch allier, présentée par 
M. Paul Montel. 

Dans la formule classique de Riemann 

(0 ■ : . . J fx&+Y^=j[(g-«)^ 1 

l'intégrale curviligne est linéaire, c'est-à-dire que son élément est une forme 
linéaire des différentielles dx, dy t , 
Soit l'intégrale non linéaire 

1™/ f(*,y, dx,dy), . 

. . «/c . - - 

C étant un contour fermé défini par des fonctions dérivables x , y d'un para- 
mètre et y une fonction ? homogène et du premier degré par rapport aux diffé- 
rentielles dx, dy, donc telle que ' 

(2) v ■ .'""/= -M-^-^4^rdy, 

w , J »ddx ddy J} ■ 

en outre, continue et dérivabîe jusqu'au second ordre par rapport à l'ensemble 
des variables dans toute la région du plan occupée par C et D. 

Faisons varier d'une manière continué un arc de courbe T continue et déri- 
vable, dont les extrémités A et B décrivent deux arcs C A et C B de C. 

La variation de l'intégrale #* 

( 3 ) Studio, math., 1, 1929, p. 123; Math. Annalen, 106, 1*932, p. 661. 

(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1082; Séminaire de "M. Julia, 1935-1936. 

» 

( 4 ) Séance du 4 niai 1942. 
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est la somme des variations élémentaires 
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L'arc T variant d'une manière finie d'un état I\ (A H B r ) à iin état F 2 (A 3 B 2 ), 
l'expression toute intégrée de (3) s'intègre le long de C A (Ai A,)et G B (B< B 2 ), 
les caractéristiques S et d désignant des différentia lions respectivement selon 
les courbes C et T qui passent au point courant. Le résultat s'écrit symboli- 
quement 
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ou encore, compte tenu de l'identité (2), 
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Si maintenant les arcs I\ et T 3 sont les arcs de C autres que G A et C B , 
S désignant une différentiation selon C, 



(4) / 



" àf 

ddx 



èx H- 



àf *.,_ 



àdy 



fy 



=-J f 



dx \ddx 



èx 



àf 
ày 



d\ 



JL 

àdy 



]fr. 



Le symbole qui figure au second membre de (4) présente les caractères d'une 
intégrale double : mettons-y en facteur l'élément bidifférentiel 

- . [dx,dy] = dxèy — dy§x. ^ 



Dérivons (2) par rapport à x 

àf __ è*f 



Or 
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et une dérivation de (2) par rapport kdx montre que 

à 2 f _:'-dy à*-f 
àdx % dxddx ddy 

Ainsi ■•-'"■ 
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De même 

dy \àdyj \dyddx dxddy ddxddy dxdy, )' 

Finalement . 



-1( 



D \dxddy àyddx ^ ddxddy dxdy } L ; ^ 7J ' 



Le domaine D est Taire balayée par la courbe ÀB; dès que l'intégrale 
curviligne(i) n'est plus lméaire[(^ 2 //^^^^j)^ o],ies parenthèses contiennent 
des différentielles dx 7 dy, d 2 x, d*y calculées suivant la courbe F qui passe au 
point courant. 

L'intégrale curviligne de (5) est encore linéaire en ox, oy K Mais les courbes F 
sont arbitraires, sous réserve de larges conditions (continuité et dérivabilité) 
et, dans le cas particulier important où G est formé exclusivement d'arcs I\ 
Sa; = dx, -By = dy } sur le contour G, donc, *en vertu de (2), 

' (6 \ Ç f — [F \ &f - d V &f d*œ.dy—d*ydie '\ TJ 

Je J) n Yàxàdy àyddx + ddxddy ■ dxdy J ^ dy 

formule qui comprend (1) comme cas particulier. 

Les formules (5) et (6) s'étendent au cas où /contient des différentielles 
de tous ordres d'un nombre quelconque de variables et où les intégrales sont 
multiples d'ordre quelconque : nous en avons tiré d'intéressantes applications 
et interprétations géométriques. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un problème de M, Denjoy. 
Note Q) de M. Frédéric Koger, présentée par M. Emile Borel. 

Position du problème. — Dans son Mémoire sur l'intégration des coefficients 
différentiels d'ordre supérieur (A. Denjoy, Fundamenta Mathematîcac, 25), 
M. Arnaud Denjoy considère les limites, quand x tend vers x par valeurs 
soit supérieures, soit inférieures, du quotient différentiel d'ordre r d'une 
fonction continue /(x*) 

» * * ' ._ 

où les coefficients f A (x ), / 2 -(av)? . . . , f r -K (^ ) sont les limites uniques en n 9 
des quotients différentiels d'ordres respectifs 1, 2,.'. . ., r— 1. A titre de pré-~ 
liminaire à l'intégration, M. Denjoy démontre qu'en un point x où d'un côté 
(par exemple x ^> x ) les deux limites extrêmes d'indétermination sont simul- 



[■ 



(*) Séance du 27 mai 1942. 
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tafiément finies, elles ne peuvent être qu'égales, et égales aux deux limites 
extrêmes de l'autre côté (en sorte qu'il existe une limite unique : le coefficient 
différentiel d'ordre r) ? exception faite éventuellement de points x dont l'en- 
semble est de mesure nulle. Comme c'est/ pour l'ordre r=== i, l'un des deux 
résultats qui l'avaient conduit aux dispositions fondamentales des nombres 
dérivés des fonctions continues (A. Denjoy, Journal de Math* pures et appl,, 
7 e série, 1, 1916), M, Denjoy pose la question de la validité de ces dispositions 
pour les coefficients différentiels d'ordre supérieur. . 

Contre-exemple. — Nous allons voir qu'il n'en est rien, dès l'ordre r= 2, 
grâce à un exemple basé sur la fonction ?.a? de Minkowski. A chaque valeur de 
l'ensemble parfait totalement discontinu de Gantor ^~X3"~'e ; ; (^=00112, 
jamais i) ? Minkowski fait correspondre la valeur 'y)-t=S tt* b t où è;=o ou i, 
suivant que # t =o ou 2; et aux valeurs $ de chaque intervalle continu la 
valeur y) commune aux deux extrémités. La courbe représentative C de la 
fonction y] ==?£ se compose alors d'un système dénombrabie de segments, 
recti lignes S et d'un ensemble parfait totalement discontinu D (qui se projette 
sur Oy] suivant la totalité du Segment [0,1]. Par rapport aux bissectrices 
intérieure Ox et extérieure Oy de l'angle £Oy] ,C définit une fonction^— /"(a?) 
qui vérifie une condition de Lipschitz ; la projection de D sur Ox est un ensemble 
de mesure positive, sur une pleine épaisseur e de laquelle f'(x) existe et 
vaut -H 1 . Soient P(£$ x\) un point de D se projetant sur e, P'(?', rj') (yj'^> yj) ' 
un point quelconque de C; les développements de r\ et de-?)' (celui-ci choisi de 
manière à comporter une infinité de 1) présentent un premier rang j tel 
que bj=; o y bj— 1 (/->oo quand Y~»-y)); ces coefficients proviennent de #y= 
[car «j=i correspondrait à une extrémité d'un S sur lequel f ! (x) = — 1] 
et d;~2. (car a f = 1 entraînerait ô/==o quel que soit i^>j). On a dès 
lors (£' — 5) (yj 7 — yj)~ 2 ^> 3^- / a s(; T" 1, -)- + 00 avec y; de même, à cause de la 
symétrie de C par rapport au point £ = yj==2~V($' — £) (y)' — Y}) -2 -»- — ao 
quand yj' — ï]^o par valeurs négatives. Il en résulte aisément* qn r en chèque 
point de V ensemble e de mesure positive, la fonction y = f(x) admet un coeffi- 
cient différentiel second égal à +■ .90 à droite et à — 00 à gauche. 

Conclusions géométriques. — D'une manière générale, soient E un ensemble 
arbitraire de points dans le plan, P un point d'accumulation deE, D une droite 
déterminée passant par P (par exemple, la normale à E quand la tangente 
existe), X une grandeur définie par la limite en P (d'un côté ou de l'autre de D) 
d'une expression numérique convenable attachée à certaines configurations 
relatives à E ; nous conviendrons de dire que la grandeur IL présente larépartition 
de M. Denjoy, lorsque, sauf peut-être en des points J* dont V ensemble est de îongewr 
nulle, les limites extrêmes d'indétermination de V expression (À et \d\uncétë 
de D,A' et V de l'autre) ne peuvent présenter que l'une des trots dispositions fon- 
damentales suivantes : .' 



À.= + ao, A = — oc, À''=-|- oo,l ; = - 



■ O i\ „-„ 1 / ~^ t f, .. „ ■ — nn /l ' ■ I /-*\ »A ' — ~ qq 
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2° A =.+ oo, X=A' .fini, V = — oo (existence d'une seule valeur X = À' 
valable de part et d'autre de P); 

3° À = X = A'=V fini (existence d'une valeur unique pour X). 
. Par ailleurs, soient E un ensemble plan, P an point d'accumulation de E 
P' un point de E tendant vers P, A une demi-droite d'accumulation de E enP 
P" un point de E tendant vers P dans la direction A; parmi les demi-cercles de 
courbure ordinaire de E en P dans la direction A (demi-cercle limite d'un arc 
de- cercle d'origine P contenant P' et P ;/ ) ( 2 ), nous appellerons demi-cercles de 
courbure tangentielle, ceux qui proviennent d'arcs de cercle PP"P' où 
pp/ypp/^ . eti p arm i ces derniers, demi-cercles de courbure tangente, ceux 
qui proviennent d'arcs de cercle partant de P tangentiellement à A et 
contenant P'. 

Dès lors la courbure tangente des ensembles plans {h = k ;= o avec les. nota- 
* lions de la Note citée) ne saurait présenter la répartition de M. Denjoy (car cette 
courbure est liée d'une manière simple du coefficient différentiel d'ordre 7'= 2 
pour lequel une telle répartition est infirmée par notre contre-exemple). Au 
contraire (c'est l'objet principal de la Note déjà citée) la courbure ordinaire 
dans- le plan (h = o, k et l de même signe) présente la répartition de M. Denjoy. 
Quant à la courbure tangentielle (A=o, k et /de même signe, U\l -> o), dont le 
faisceau des demi-cercles est intermédiaire entre les deux précédents elle 
présente la propriété de M, Denjoy renforcée, en ce sens que l'éventualité inter- 
médiaire (20) est elle-même exclue : 

Théorème de répartition des courbures tangentielles d'un ensemble plan En 

chaque point de la fermeture d"un ensemble E de points du plan, sauf peut-être en 
certains dont l'ensemble est de longueur nulle {réparti sur une famille dénom- 
bra ble de courbes de Lipschitz et de largeur nulle sur elles), les courbures tangen- 
tielles de E ne peuvent présenter que l'une des deux dispositions suivantes : 

i° Dans chaque direction d'accumulation A, les deux courbures tangentielles 
extrêmes sont T = -f- 00 et y = — 00; 

2 E admet (outre une tangente) une courbure unique, non seulement tangen^- 
tielle (A = o, kjl ->- o), mais même régulière (kjk -/> 1 , Ijk -/> 1). 

THÉORIE DU potentiel. — Capacité extérieure et suites convergentes 
de potentiels. Note de M. Hëmu Càrtan, présentée par M. Élie Gartan. 

1. Plaçons-nous, pour fixer les idées, dans l'espace euclidien à rç>2 

dimensions, et considérons le potentiel newtonien défini par la fonction 

' K x ,y) = ^-"{x et y désignent deux points, r leur distance). Les résultats qui 

, suivent, et dont la démonstration sera publiée ailleurs, vaudront dans d'autres 

cas, par exemple pour f(x, y) = r*~ n (n<2, o < a < 2), et aussi; dans le cercle 



( 2 ) F. Roger, Comptes rendus, 214, 1942, p. 85a. 
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\x\ <^ 1 du plan d'une variable complexe, pour 



f(œ, y)~ log 



œ 



(x et y nombres complexes de module <^i)* " 

Le potentiel d'une distribution ^ de masses positives est la fonction U^(a?) 
définie par l'intégrale 

^tV énergie tsljw{x)d^{x) (elle peut être infinie). L'énergie delà différence 
de deux distributions positives ^ et v d'énergie finie est * 

■ ■". f(X3.v--—uy){dti—dyy t : , " 

elle est bien déterminée/ toujours positive, et ne s'annule que si fjt=v; nous 
désignerons par || p. — v || sa racine carrée. La capacité d'un ensemble IL compact 
(c'est-à-dire fermé borné) est la bQrne supérieure des masses portées par K. 
pour les ^ positives telles queXJ^i partout, l&'capwcitè intérieure y^A) d'un 
ensemble A quelconque est la borne supérieure des capacités des compacts 
contenus dans A, La capacité extérieure *f e (A) est la borne inférieure des 
capacités (intérieures) des ensembles ow^/^rcontenant A, Lorsque y e (A) = y f (A) ? 
on dit capacité tout court; c'est le cas, notamment, des compacts et des ouverts. 
La capacité extérieure d'une réunion finie ou dénombrable d'ensembles est au 
plus égale à la somme de leurs capacités extérieures. 

2. Ces définitions étant rappelées; on sait que les ensembles dé capacité nulle 
interviennent dans,beaucoup de questions. Or il faudrait distinguer entre.les 
deux notions de capacité intérieure nulle et- de capacité extérieure nulle; il est 
vrai que, pour certaine ensembles (par exemple les réunions dénombrables de 
compacts), les deux propriétés sont équivalentes. En général on se borne 
a prouver que ^ensemble étudié a une capacité intérieure nulle. Par exemple 
il est bien connu que l'ensemble des points où un potentiel (non = 00 ) est infini 
à une capacité" (intérieure) nulle; or je montre facilement que sa capacité 
extérieure est nulle, et ce fait" est intéressant parce. qu'il y a une réciproque. 
Appelonsen effet, avec Brelot, ensemble polaire tout ensemble A tel qu'il existe 
un potentiel infini en tout point de A, et ^ 00 . Alors 

Théorème 1. — Pour qu'un ensemble soit polaire, il faut et il suffit que sa 
capacité extérieure soit nulle , .".,"'.' ■"'.'.. '■ - 

3. ."La limite d'une suite décroissante de potentiels {*) n'est pas toujours 
identique à un potentiel : par exemple, quel que soit l'ensemble polaire A, il 
existe une suite décroissante de potentiels infinis en tout point de A, et dont la 



(*) Il n'est question ici que de potentiels dus à des masses positives, 
/• C. R,,'i94a, i« Semestre. {T. 214, N» 24.) 
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limite est nulle en dehors d'un ensemble polaire. On doit à Brelot ( 2 ) le remar- 
quable théorème : la limite u (Tune suite décroissante de potentiels est égale à un 
potentiel v, sauf sur un ensemble de capacité intérieure nulle; et Ton a^a?) < u(x) 
partout. On déduit de là : pour une suite quelconque de potentiels û m 
lim mîu^x) = u(x) est égale à ui\e fonction p(a?) [limite d'une suite croissante 

de potentiels ( 3 )] sauf sur un ensemble de capacité intérieure nulle; et 
v(x)<u(x) partout ( 4 ). Or je peux prouver que l'ensemble exceptionnel où 
K^) <C ù(x) est polaire (résultat pressenti par Brelot); cela résulte du 

Théorème 2. — Étant donnés une suite monotone de potentiels u n infèrieurs à un 
potentiel fixe, un ensemble compact K. arbitraire et un nombre a ^> o, V ensemble 
des points où\'v — u n \ ^> a à une capacité extérieure qui tend vers zéro quand .n->oo 
(v désigne le poten tiel égal à u= lim u n sauf sur un ensemble de capacité nulle). 

Même dans le cas d'une" suite 'croissante (alors '?==«), ce théorème est 
nouveau; Brelot le considérait comme probable dans le cas plus particulier où 
les u n sont déduits d'un potentiel ûxe u par médiation sur des sphères de 
rayons tendant vers zéro. . 

Le théorème 2 vaut non seulement pour des suites dénombrables, mais pour 
des familles quelconques (ordonnées filtrantes). Ainsi la borne inférieure d?une 
famille quelconque de potentiels est toujours égale à un potentiel sauf sur un 
ensemble polaire. Quant à la démonstration du théorème 2, elle repose sur le 

Lemme. — Étant données deux distributions positives jj. et v, a" énergie finie, 
l'ensemble des points ori l> — U v > a (a > o) a une capacité extérieure <a -2 [ {x— v f . 

4. Définissons, dans l'ensemble Jîl des distributions positives, d'énergie 
finie, la dislance de jjl et v par |] \l — v|. En relation avec l'étude, des suites de 
potentiels/ je démontre l*e théorème fondamental ( 5 ) : . 

ThéoeèmeS. — L'espace JYl est complet. . . 

Ce théorème est l'analogue du théorème de Fischjeç-Riesz pour l'espace des 
fonctions de carré sommable. Il est appelé à jouer un rôle décisif en théorie 
du potentiel. 



(*) Complet rendus, 207, 1938, p. «36. Brelot envisage, plus généralement; des fonctions 
surharmoniques supérieures à un nombre fixe (en fàit/Brelot raisonne dans le cas sous- 
harmonique); mais Tétude des fonctions surharmoniques se ramenant finalement a celle 
des potentiels, je me borne ici au cas des potentiels. 

( s )« v{x r ) est surharmonique; on peut, dans certains cas., affirmer que v est un potentiel : 
par exemple si les w* sont majorés par un potentiel fixe, ou. si la masse totale de la distri- 
bution donnant naissance à u n est inférieure à un nombre fixe. 

( 4 .) II en résulte que t> (<z) = lim inf u.(y) en tout point œ, 

( 5 ) ,Tavais : déjà prouve, sous des hypothèses plus générales, que le sous-espace des 
distributions positives portées par un ensemble compact fixe est complet (Bull. Soc. Math, 
de France, 69, 19,41, p. 71-96)* \ 
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MÉCANIQUE DES FLUIMS, — Sur une famille particulière de tourbillons en 
tores microscopiques. Note (') de M, Hoger Mérigoux, présentée par 
M. Henri Villat. . ■ * 

En faisaattomber des gouttes de paraffine dans une enceinte dont la tempé- 
rature est uniforme, on peut étudier avec précision les tourbillons en tores 
qui se produisent lorsque ces gouttes s'écrasent sur un plan horizontal (*)» 
L'étuve peut être facilement constituée par un long tube de Liebig vertical 
alimenté dans sa double paroi par un courant d'eau chaude^ le tube central 
étant réservé pour le thermomètre et on compte-gouttes assez long pour 



3.0cm. 




fOom 



p>plses 



Fig. T, 



être actionné de l'extérieur. Les résultats sont particulièrement nets si, pour 
chaque température et pour chaque hauteur de chute, on prend la moyenne 
des mesures effectuées sur une dizaine de gouttes. . . ; 

La courbe de viscosité de la paraffine utilisée, établie entre son point de fusion 
(5o -5a ) et ioo°, permet d'éliminer l'action de la température et d'étudier la 



( i j Séance du-8 juiû 1942- ■ ' ' 

( 2 ) R. Mérigoux, Cahiers de Physique, 17 ; 1941, p. 101 
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variation du rapport Bjd des diamètres directement en fonction de la viscosité yj 

et de la hauteur de chute h. 

J'ai étudié ainsi la famille de tourbillons se produisant lorsque avarie de 
6à.4o cia ; y) variant de o,o3o à o,b55poise*, la densité de la paraffine étant 

de 0,72.. v " ■ . ■■ - * 

i; Influence de la viscosité. — li y a pour chaque valeur de h une relation 
linéaire entre la viscosité et DjdQ/ig, i). Le rapport Bjd est limité inf érieu- 
rement par le nombre 2; il est limité supérieurement par un nombre voisin 
de 3,i 5, après quoi une autre famille de tourbillons s'établit. 

IL Influence delà hauteur de chute. — En ordonnant les nombres obtenus en 
'fonction de h, on constate que, dans certaines limites, il y a également une 
relation linéaire entre h et D/<£. On constate également que, quelle que soit la 
viscosité, les tourbillons ne s'établissent que si h est supérieur à 6 cm . 

III. Passage d'une famille de tourbillons à une autre famille . — Du côté des 
grandes viscosités, il n'est pas progressif. Il existe : pour Djd un domaine où 
deux familles peuvent l'une ou l'autre se former et même se mélanger avec une 
remarquable indépendance (fi g, 2). Du côté des faibles viscosités on peut voir 



. -> 




Fig. 2-, 



une troisième zone de balayage s'établir peu à peu sans que le rapport t)fd 
subisse de variation brusque. 

Remarque. — J'avais, cru devoir ( a ) attribuer à Decharme une première 
description des traces de tourbillonnements en tores microscopiques-, mais, 
d'après une étude accompagnée de figures (*■), il semble que cet auteur ne se 
soit occupé que des traces produites par tes rides de Poncelet circulaires et 
périphériques et non des tourbillons centraux; 



(■ 3 ) Comptes rendus, 213, 1941, p- 7 I 9- 
(*.) Jqurn. de Physique, 14, i884, p.- 48a. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence des électrùiytes sur la viscosité des solutions 
d^empois d"* amidon. Note de M. Aubustin Boutakic et M lie Madeleine' 
Chapeaux, présentée par M. Charles Achard, 

Kruyt ( 1 ) a montré que, pour des solutions de colloïdes hydrophiles (a gar- 
agar, gomme arabique, amidon ) ? Taddition de divers sels en quantités très 

.faibles entraine une diminution de la viscosité d'autant plus rapide que la 
valence de l'ion actif est plus grande. S. Thévenet ( 3 ) à retrouvé ce phénomène 
sur les solutions de colloïdes humiques, les sels de sulfure d'arsenic et les sus- 
pensions de bentonite, et constaté que, pour des sels de même anion, la concen- 
tration de Télectrôlyte correspondant au minimum de viscosité diminue à 
mesure que croît la valence du cathion, tandis que la viscosité minimum croît 
avec cette valence. Nous nous sommes proposé d'examiner comment se com- 

- porte l'empois d'amidon, en ce qui concerne l'influence qu'exercent les éléc- 
trolytes sur la viscosité de ses suspensions. 

L'empois d'amidon était préparé en chauffant au bain-marie, aux environs de Bo , une 
suspension obtenue en délayant dans l'eau de l'amidon de riz. préalablement pulvérisé et 
tamisé. Afin d'étudier l'influence exercée par la nature des eathions et des anions sur là 
viscosité de cet empois,, nous avons effectué deux séries de mesures en utilisant : i° des 
chlorures à cathions de valence différente; 2° divers sels de potassium. 

A partir d'une solution d'empois d'amidon contenant 2&, 6 d'amidon pour ioo^ nous 
/avons préparé des mélanges contenant 20 cm * d'empois et 2o 0ittS de solution électrolytïque dé 
concentration variable; nous désignerons par y] 2 la viscosité de ces mélanges et par m la 
viscosité de la solution obtenue en mélangeant 2o cm * de solution éïeetroîy tique et 20 cmS 
d'eau. Le quotient m/ra représente la viscosité de la solution d'empois d'amidon par rap- 
port à son liquide intermicellaire. En divisant ce quotient par la viscosité yj de la sus- 
pension, d'amidon diluée dans un égal volume d'eau, la valeur obtenue exprimera l'influence 
que l'élèctrolyte envisagé exerce sur la viscosité de la solution d'empois d'amidon. Les 
mesures ont été faites à 26 à l'aide du viscosimètre d'Ostwald. 

Les tableaux ci-dessous donnent pour diverses concentrations c évaluées en 
équivalent-gramme du eathion par litre, les valeurs *] 2 /^,yïo relatives à 
l'influence des divers eleetroly tes. ~ 



c. 



C1K. CPBa. Cl 3 Al. 



.............. ï . 1 ï 

o,25..io- 3 N.;. *...'.■ 0,985 0,986 °?97^. 

o,5 » ..T.. .. .0,960 0,967 \ 0,969 

0,75 » ._..... 0,9^2 0,9*40 1,076 

0,928 0,915 1,4*5 



1 » 



1,2 



5 . » .. 4 ...,...;..,.'..... ■ 0,920 0,925 ï?577 



> 



5 : » ......'.....»... 0,903 i>5i9 I; 

» .................. 0,9^9 1,628 ' 1,860 

5o » '..,■...-......... 1,127 1,712 1,871 

126 » \ 1,527 

a5o »......,...*.., 1,627 - 



( 1 ) Les Colloïdes, Paris, JC)BZ } p. 211 

( 2 ) Thèsk, Lyon, 1989, pp. 54-66-79. 
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c. ■ IK. C1K. 'SO*K J . PO*K 3 . OHK. 

I I I I I 

o,o5.io- ;{ N . - . 0,995 0,990 0,985 0,886 

o,i » °i99^ 0,985 0,980 0,972 o,883' 

o,5 » ...... .\ . 0,982 0^961 0,950 0^917 1,016 

1 » ......... 0,967 0,928 0,934 0,926 1,088 

5 » • 0,914. 0,903 • 0,926 0,979 ^ 2 97' 

lo . » 0,898 ^ 0,909 0,9^6 1,010 ' 2,126 

i5 » ■ ... 0,898 0,915 0^960 ,1,037 2,320 ■ 

25 » . 0,946 0,939 0^979 1,084 2,566 9 

' 5o » ......... 1 ,066 1 , 127 1 ,0^8 ï-, 124 

i25 » 1 , 336 1 , $27 1 , a53 i , i63 

25o ' » 1,673 1,627 t,44ï ' 1,207*. 

Pour tous les électrolytes envisagés, la viscosité diminué d'abord à mesure 
quecroît la concentration en éleclrolyte dans la solution, passe par un, mini- 
mum et croît ensuite de plus en pluspdur atteindre des valeurs considérables. 

Avec des chlorures à cathions de diverses valences, on constate que la 
concentration c m relative au minimum diminue à mesure que croît la valence 
du cathion, tandis- que la valeur de ce minimum croît légèrement. Avec les 
divers sels de potassium, les concentrations fournissant le minimum de visco- 
sité varient avec les anions utilisés, mais l'influence de la valence est moins 
nette que pour les cathions. C'est ce que montrent les nombres du tableau 
ci-dessous. \ 

Électrolytes. C,„. (-^ 2 ~) Électrolytes. . Ci (— !2-V 

V^iTio/min. ■ VU^o/mic. 

C1K 5.io~ 3 N 0,903 IK . . . . . . . i3.io- :i N 0,897 

Cl 2 Ba... . 1 » Qj9i5 Cl K ;.;...- 5 » 0,90a 

Cl 3 Al.... o,5» .-. 0,970 SO*K 2 .'...-.' 5 » 0,926 

POK».... o,5 k 0,917 

■ OHK .?.-.. 0,1 » o,883 

En résumé, la viscosité des solutions d'empois d'amidon éprouve, par 
addition d'un électrolyte, des variations analogues* à celles qui ont été 
observées sur un certain nombre de solutions colloïdales. Sous l'influence de 
concentrations croissantes d'électrolytes, la- viscosité diminue d'abord, passe 
par un minimum et croît ensuite, la concentration pour laquelle est observé le 
minimum de viscosité, et la valeur de ce minimum étant, pour des électrolytes 
de même anion, déterminée par la valence du cathion. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Mise en évidence de la solubilité de l'oacydule de fer 
dans le fer solide chauffé. Note Q) de M. Albert Porte vin, présentée 
par M. Léon Guillet. 

La solubilité de l'oxyduie de fer FeO dans le fer pur solide chauffé, très 
controversée en raison des difficultés expérimentales rencontrées, n'est élayée 



( 1 ) Séance du 4 niai 1942. 
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jusqu'à présent que par des preuves indirectes (analyse après diffusion, 
influence souvent non spécifique sur les propriétés du fer). Une conséquence 
directe de cette solubilité serait la coalescence des inclusions d'oxydule de fer, 
que nous avons réussi à mettre en évidence, avec M. René Castro, dans les 
conditions suivantes : 

Alors que les gros amas d'oxydule se laissent allonger ou aplatir sans diffi- 
culté dans un grand intervalle de température, ce résultat ne peut être obtenu 
* sur les petites inclusions de FeO qu'en associant un écrasement violent à un 
refroidissement rapide. Ceci a été réalisé en particulier en utilisant un poinçon 
conique enfoncé par choc dans de petits cylindres de métal chauffé à 75o-85o°. 
On constate, sur ces échantillons recuits ensuite à des températures crois- 
santes, qu'à partir de 8oo° environ les plus petites des inclusions (r à a|x) 
reprennent la forme globulaire et que, vers 1006% elles ont toutes repris cet 
aspect, sauf les plus grosses d'entre elles (^10 p/). - - 

Ces résultats s'expliquent par une solubilité des inclusions dans le métal, 
solubilité qui commencerait à devenir sensible à partir de 8oo°en même temps 
que leur plasticité. On doit remarquer que d'autres inclusions, beaucoup plus 
plastiques, s'allongeant en éléments filiformes par corroyage, mais insolubles 
dans le métal, telles que les silicates vitreux de Fe et Mn, ne présentent pas 
ces changements de forme par recuit aux températures envisagées. 

Par contre H. Esser et H. Cornélius ( 2 ), à la suite d'examens micro- 
scopiques d'inclusions dé FeO faits à chaud dans le vidé, avaient constaté une 
augmentation fréquente de leurs dimensions ainsi que la réunion apparente 
d'inclusions voisines, et ils en avaient conclu à .l'absence' -de solubilité de FeO 
dans le fer. 

Mais cette méthode d'observation a une valeur limitée par les faibles grossis- 
sements et les moindres qualités optiques imposés par les facteurs expéri- 
mentaux. On peut obvier à ces inconvénients eu procédant à un examen 
mlcrographique, après chauffage dans le vide ? de points préalablement repérés 
de la surface, ce qui permet de se placer dans les conditions optimum d'examen. 
Cette dernière technique nous a conduit, avec M. René Castro, à une bien 
meilleure observation des phénomènes mettant en évidence une diminution ou 
disparition des inclusions d'oxydule sur la surface polie, constatation s'accor- 
dant au contraire avec la solubilité de cet oxydule. ? 

Les figures 1 et 2 montrent ( x 1 100) le changement, résultant d'un chauffage 
dtns le vide à 1000 , de l'aspect de la surface polie d'un échantillon contenant 
des inclusions de FeO allongées par déformation mécanique : 

a. Certaines inclusions de. taille moyenne ont diminué de dimensions 
surtout en longueur : leurs contours se sont arrondis; elles se trouvent au fond 
de petits cratères qui, examinés sous faible grossissement et avec un faible 



( s ). Siahl and Eisen y 53, 1933,- p. 532. 
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diaphramrae d'ouverture (c'est-à-dire dans les conditions d'observation de Esser 
et Cornélius), donnent au contraire l'impression d'une augmentation appa- 
rente de dimensions. 








Fig. i. 



Fig. 2. 



b. La plupart des autres inclusions ont pratiquement disparu avec, en 
général, présence d'un point sombre au fond de leurs cratères cicatriciels. 

Ces aspects ne correspondent pas à un enfoncement éventuel des inclusions 
au-dessous de la surface du métal, ce que montrent dès repolissages légers et 
successifs, et leur genèse doit se rattacher à deux causes principales : 

i° Mise en solution de l'inclusion (le point sombre étant un résidu d'oxyde 
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Fig. 3. 








Fig. 4. 
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Fig. 5. 



métallique autre que FeO, en solution dans l'inclusion, mais insoluble dans 
le fer).. - 

2° Causes banales inhérentes à la tension superficielle du fer et aux phéno- 
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mènes plastiques accompagnant sa transformation allotropique (la volati- 
lisation du fer ne semble pas devoir être retenue , étant donné que la perte de 
poids mesurée par heure à iooo correspond à une épaisseur de 5 , io~ 3 jx). , 

Le contrôle de cette interprétation nous a été fourni par des observations 
faites (grossissement 1 100) sur : 

a. des inclusions insolubles de silice vitreuse (fig. 3) qui subsistent inal- 
térées, en donnant même l'illusion d'avoir grossi et parfois de s'être réunies 
entre elles (fig'. 4) par suite, .d'une part de la rétraction en bourrelet du 
métal qui les entoure, et d'autre part de ce qu'elles étaient soudées au-dessous 
du plan micrographique initial, ce que confirme un léger polissage {fig* 5)} 

b. des inclusions manifestement solubies à chaud dans le fer , comme FeS, 
qui laissent subsister une cavité vide/de son contenu initial. 

Une confirmation des résultats concernant FeO nous a été donnée par la 
répétition des phénomènes observés sur des échantillons présentant des plages 
légères de rouille 6u bien une oxydation superficielle mince et très adhérente 
(pellicule de revenu). Après chauffage à ïooo°, la rouille et l'oxyde dispa- 
raissent et le métal prend un aspect brillant plus ou moins rugueux, sauf aux 
endroits où la pellicule d'oxyde était décollée et où celle-ci subsiste. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l 'absorption dans fultrmdokt des vapeurs 
d'acide azolhydrique. Note de M. Edgar-T. Tbrdiek, présentée 
par M. Jacques Duclaux. . , '."._'- 

J'ai signalé ( 1 ) que l'intensité du rayonnement ultraviolet émis au cours de 
rélectrolyse d'une solution de ■ N 3 H ou de N 3 Na dépendait pour une part des 
réactions secondaires attribuables aux vapeurs de N 3 H toujours présentes 
au-dessus de ces solutions, et liées à la désactivation de l'azote activé électroni- 
quement, identifié par R, Audubert et G. Racz ( 2 ). J'ai étudié la variation de 
l'absorption de ces vapeurs en fonction de leur pression, ainsi que l'influence 
des gaz comme l'azote, l'hydrogène, l'argon, le protoxyde d'azote et l'oxygène 
qui ont un effet considérable sur la réaction photogénique précédente. 

L'absorption a été mesurée grâce.au dispositif déjà décrit (*) (monochroma- 
teur et photo-compteur à Gui alcool). La cuve à faces parallèles en quartz 
était reliée par deux robinets, d'une part à un petit ballon contenant de l'azo- 
ture de sodium et de l'acide sulfurique concentré, et d'autre part à une pompe 
à vide. Un manomètre à mercure permettait de déterminer la pression des 
vapeurs de N 3 H à l'intérieur de la cuve entre o mm , 1 et io cm \ 

La série de courbes de la figure 1 montre la variation du rapport I/I en 



( a ) Comptes rendus, 214, 194^ p. 617. 

( â ) Bull. Soc. Chim. France, 5 e série, \ 1940, p. 907. 

( 3 ) M. Bonnemat et E.-T-. Verbier 7 Comptes rendus, 214, 194^, p". 228, 
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fonction de la pression pour différentes longueurs d'onde, où I et I , intensités 
lumineuses à la sortie de, la cuve et du monochromateur, sont données respecti- 
vement par le nombre de décharges enregistrées par le compteur, par unité de 
temps, avec et sans la cuve. 

L'absorption ne varie pas suivant la loi de Béer, mais passe par un maximum- 
pour une pression de 2 cm , 5 de mercure. 

Dans la figure 2 sont portées les valeurs de I/ï en fonction de la longueur 




o.a 



Vi. 



W 



ol 



0,% 



Absorption iïhi 

î . N 5 H + fl'O^Ar ou seul 
<<- Oemk .Mdnflctiromafirti.T& 

Ou $£u] 




3 . 5 - ? . f 

pression #Ot tn cms Ma 

- Fig. t. 



2000 aïoo ït,oo uoo 1 ioo 

longueur d'onde en A' 
. Fig. 2. 



d'onde pour une pression de i cm de M 3 H en présence d'une quantité constante 
(une atmosphère) d'azote, d'hydrogène, d'argon, de protoxyde d'azote ou 
d'oxygène. Il semblerait que les vapeurs de N 3 H soient moins fortement 
absorbantes, en présence de N 2 ou de H 2 que dans le vide ou en présence 
d'oxygène. 

Pensant que ce fait était dû à une décomposition photochimique, j'ai modifié 
le montage utilisé de façon à opérer strictement en lumière monochromatique. 
Un deuxième monochromateur a été placé entre la cuve et le compteur photo- 
électrique. Dans ces conditions on obtient la courbe de la figure 2. Cette fois, 
l'atmosphère gazeuse est sans influence surl'absorption. 

On sait déjà ( 4 ) que, sous l'action de la lumière d'une longueur d'onde infé- 
rieure à 25ooÂ, les vapeurs de N 3 H se décomposent avec formation en premier 

lieu d'azote et du radical ^>NH. Cette décomposition est très lente par rapport 

à celle de l'acide en solution ( 3 ) et elle n'est pas mesurable, ainsi que je l'ai 
constaté, en excitant par la lumière d'un tube de Chalonge. Il semble logique 
d'admettre que cette réaction photochimique s'accompagne d'une émission de , 



(*) À. O. Beckman et R. G. Dickinson, J. Am^. Chem. Soc, 50, 1928, p. 1870; 52/ ig3o., 
p.- 124; Myers et BeckmaNj ibid. } 57, 1935, p. 89. ^ 
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lumière/ si faible soit-elle,* due à la désactivation de l'azote activé électroni- 
quement présent dans la molécule N 3 H et libéré par la rupture de celle-ci. 

Cette émission serait intensifiée en présence d'azote et d'hydrogène par une 
ramification des chaînes identique à celle que j'ai proposée pour expliquer 
l'augmentation considérable, de l'intensité du rayonnement accompagnant 
Télèctrolyse des solutions de N 3 H et de N 3 Na sous une atmosphère de N 2 et 
de H" 2 . L'oxygène, par contre, agirait comme inhibiteur de la réaction photogé- 
nique par une rupture des chaînes alors que l'argon et le protoxyde d'azote 
seraient sans influence. 

Si nous admettons cette hypothèse, la diminution de l'absorption apparente 
des vapeurs de N 3 H, réalisée avec le premier montage, proviendrait du fait 
que la lumière sortant de la cuve n'étant plus monochromatique, l'intensité 
mesurée par le compteur n'est plus caractéristique de la longueur d'onde 
excitatrice, mais de la somme de plusieurs bandes accompagnant la réémission . 
C'est ainsi que nous pouvons constater d'après les courbes de la figure % que la 
différence entre les deux modes d'opération est d'autant plus grande que la 
longueur d'onde est plus éloignée du maximum de sensibilité spectrale du 
compteur qui est situé entre 2a5o et 23oo À. 

Cette manière d'opérer permet donc de mettre en évidence un phénomène 
d'émission de lumière ultraviolette . extrêmement faible accompagnant la 
décomposition photochimique des vapeurs de N 3 H. En plus, il a été possible 
d'établir, comme le laissaient prévoir les résultats antérieurs déjà cités, 
que cette réaction est accélérée par l'azote et l'hydrogène et diminuée par 
l'oxygène. 

CHIMIE ANALYTIQUE.— Emploi de la pesée continue pour V étude des relations 
de Veau avec V acide oxalique. Note de M. Marcel Guïchakd, présentée par. 
M. Paul Lebeau. 

L'acide oxalique cristallise avec aH^O qu'il perd assez facilement; il peut 
renfermer de l'eau en excès, formant sur les cristaux une solution saturée; 
enfin, lorsqu'il est anhydre, il peut se décomposer à chaud en donnant de 
l'eau. 

Le dosage de l'eau dans l'acide oxalique et l'obtention de ce corps dans un 
état absolument défini d'hydratation et d'humidité présentent des difficultés 
que nous n'avons pu résoudre que par l'emploi de la pesée continue telle que 
nous l'avons souvent préconisée ( H ), et qui consiste essentiellement à placer le 
four ou l'étuve sous la balance de façon à tracer par un très grand nombre de 
points la courbe des pertes de poids en fonction du temps, la substance étudiée 
restant en permanence suspendue au fléau de la balance par un long fil. 

(*) Bull. Soc. Chim., 5/ igfâ, p. 676; Ann. Ghitn., 9y igSS, p. 323: 
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Nous donnerons ici seulement quelques résultats : sur la figure' i la droite A 
représenteje départ de Peau en excès sur l'acide oxalique hydraté ; la droite B 
représente le départ des deux molécules d'eau combinées, l'expérience étant 
conduite à .22% dans un courant d'air sec. L'intersection des deux droites A 




Fig. 1. 



Fig. 2. 
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Fig. 3. 



2 h 



et Bidonne un point P qui correspond exactement à la teneur de 2IPO. La 
-^détermination de ce point P donne donc le dosage de l'eau en excès et elle 
permet d'obtenir en toute rigueur de l'acide oxalique ayant exactement les 
* deux molécules d'eau combinées. . - * 

Après une certaine déshydratation , suivant B , si l'on remplace l'air sec par un 
courant d'air humide, on peut retourner au point P, en suivant la droite ascen- 
dante C de réhydratation. ..-_.■• .';■"■.. 

Ces conclusions ne sont plus valables si l'on opère à une température sensi- 
blement plus élevée; à 76°, par exemple, la brisure du point P n'est pas 
marquée et Ton passe du départ de l'eau libre au départ de Peau combinée, 
sans en être averti. '-.-."■.. 

Enfin, si l'on arrive au voisinage de ioo°, la disparition des 2H 2 devenant 
totale suivant B, figure 3, on assiste au commencement de la décomposition de 
l'acide anhydre, suivant D (expérience à io4°). Dès que l'on a dépassé la 
région P 7 , l'acide est donc anhydre. .'-.-.-. 

On hésite parfois à employer l'acide oxalique cristallisé pour préparer les 
liqueurs titrées acides ou réductrices, dans la crainte que cet acide ne contienne 
un peu plus ou un peu moins de 2 H 2 O. 

Or, si l'on se sert de la pesée continue, il devient extrêmement simple de 
préparer un échantillon d'acide contenant exactement 2 H 2 O, puisqu'il suffit 
de tracer le diagramme de la figure 1 et d'arrêter la dessiccation ou la réhydra- 
tation exactement au point P. Dans ces conditions, l'acide oxalique peut 
donner toute, sécurité pour la préparation de liqueurs titrées exactes. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du silicium dans les produits sidérurgiques. 
Note de M. Arnold Lassieur, présentée par M; Marcel Delépine; 

Le silicium est dosé dans les produits sidérurgiques par attaque sulfonitrique 
suivie d'une évaporation jusqu'à production d'abondantes fumées suifuriques, 
Le silicium est transformé sôit en silice, soit en substances fournissant de la 
silice par caleination, qu'on isole, qu'on calcine et qu'on pèse. L'insolubili- 
sation de la silice n'est pas rigoureuse. Une certaine quantité reste en solution, 
et il est nécessaire d'effectuer une nouvelle évaporation à sec des eaux de 
fiitration pour la récupérer. 

Une fonte soumise à l'analyse dans ces conditions a donné ;":.■.- 
■* * * ■' "-"■■ . ■ 

'î Silicium % 1™ évaporation a 5 ,o4 ■ 2 e évaporation o^ o4 Total 2 g , 08 



Emile Jaboulay, l'aciériste de Saint-Etienne, m'avait fait connaître, il y a 
quelques années, dans une communication non publiée, qu'à son avis, le déficit 
en silicium après la première évaporation est du à une redissolution de la silice 
et non à une insolubilisa tion incomplète. Quand i'évaporation a été poursuivie 
à son terme, pour obtenir une dissolution dans l'eau du résidu, il faut addi- 
tionner celui-ci d'acide chlorbydrique concentré^ détruisant ainsi les sels 
basiques de fer insolubles; Ce serait dans cette action qu'une certaine quantité 
de silice se redissoudrait. Pour éviter cet inconvénient, Jaboulay conseille, 
d'attaquer le métal par l'acide ehlorhydrique et de filtrer .avant toute évapo- 
ration. La plus grande partie du silicium est insolubilisée spus forme de Ieueones 
et échappe à une redissolùtion ultérieure. Une seule évaporation fournit alors 
un résultât correct. * 

J'àû montré ( 1 ) que, dans le cas des alliages d'aluminium, il est possible 
d'insolubiliser quantitativement la silice sans recourir à révaporation à sec. Le 
même, résultat peut être obtenu avec les produits ferreux , sansplus de peine, 
mais en fixant plus rigoureusement les conditions de l'opération. L'attaque du 
métal , soit par l'acide nitrique, soit par l'acide ehlorhydrique, soit par le 
niélange des deux, n'amène qu'une insolubilisa tion partielle de la silice, attei- 
gnant péniblement la moitié de la quantité totale que doit fournir Iji prise 
d'essai. Il est indispensable d'avoir recours au mélange des acides sulfurique et 
nitrique. L'attaque étant complète, il faut réaliser une concentration en acide 
sulfurique de 5o % en volume pour amener la totalité du silicium sous une 
forme insoluble. Cette condition, suffisante dans le cas des alliages d'alu- 
minium, ne l'est plus avec les produits sidérurgiques. La floculation complète 
du précipité siliceux exige une durée d'au moins deux heures. On réalise alors 
une insolubilisa tion presque rigoureuse. 

-■»-,»^ - M ^. — . ^ r . M ■,, - >.-,-, „ ^.. , ■ M - M _ M M ' " - - - 1 ■ I ■ I M ■■■■!■ •.*.* ■■■ 

( :1 ) Comptes rendus, "214, 'i$4a » p. Bo. ' - 
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Le mode opératoire arrêté est le suivant : Dans un bêcher de4oo cmâ , on place 3 s de l'échan- 
tillon finement divisé. On ajoute successivement 2o pmS d'acide nitrique ûf — 1,33 et 4o cmS 
d'acide sulfurique à 5q> % en volume. L'attaque est assez vive. On ^achève par chauffage. 
Le bêcher est ensuite plongé dans un bain-marje bouillant où il est abandonné durant 
deux heures. Ce temps permet la floculation du précipité et la réduction du volume néces- 
saire. On reprend par 2oo cmï d'eau chaude. On filtre le liquide qui traverse le filtre à bonne 
vitesse, on lave et calcine humide le précipité qui est enfin pesé. La pureté de la silice est- 
vérifiée par volatilisation au moyen d'acide fluorhydrique, comme à l'ordinaire. Certains 
aciers résistent à l'attaque sulfonilrique : aciers inoxydables, aciers au tungstène. Dans ce 
cas l'attaque est obtenue en ajoutant 20 cmâ d'acide chlorhydrique d^zi^g. 

Cette méthode a été appliquée aux produits préparés par la Société des 
Échantillons-types pour analyses. En vue d'apprécier son degré d'exactitude, 
dans chaque dosage, les eaux mères, séparées de la silice, ont été évaporées à * 
production de fumées Manches. Par le traitement ordinaire, on a, récupéré une 
certaine quantité de. silice ayant échappé au dosage. Le tableau ci-dessous fait 
connaître les résultats obtenus : • 

* Silicium Silicium ayant Valeur 

Échantillon." dosé. échappé au dosage. Total. d'étalonnage. 

' ., ■' % % % % 

Acier n°0... '.•••• 0;4? 0*02 °>44 o>'4° 

» ào,o5%Cn l 0,0028 0,012 0,014 °7°°9 

/' » ào,ï5%Gn°2. o,o85 0,001 0,086 0,084 

» eutectoïde n° k. 0,22 0,01 o,23 r 0,21 

» au chrome n° 6 . o, 3o 0,01 o,3i o, 28 

1 . Fonte hématite n° 7. ...... . 2,14 ' 0,02 2,16 2,11 

Acier chrome-nickel n° 8. . . . o,23 o,oi = 0,24 o ? 2i 

» au cobalt n° 15 o,i5 0,01 0,16 0,16 

» »' n, 16. ...,.* . .0,22 0,01 o,23 ' oy-io, 

» inoxydable -n 17 0,39 0,01.-' ' o,4o , o,By 

1 - m ■ 

Les nombres portés dans, la colonne Valeur d'étalonnage sont ceux figurant 
sur les certificats accompagnant les échantillons-types. Jusqu'à preuve du 
contraire, ils représentent la vérité. '.-"".'*■' 

Dans l'ensemble, les résultats sont excellents et supérieurs à ceux que fournit 
par la méthode habituelle. Dès la première opération, les teneurs en silicium 
trouvées Sont presque toujours supérieures aux valeurs d'étalonnage. Celles-ci 
paraissent donc devoir être revisées. L'évaporation des eaux mères ne permet 
qu'unetréôupérationinsignifiante, négligeable même pour une analyse précise. 
Dans un seul cas, la méthode est en défaut, celui des très basses teneurs en 
silicium, 0,0 ï environ. Il est alors indispensable>de procéder à une évapofation 
selon la technique habituelle. 

Le succès obtenu en suivant ce mode opératoire porte à croire exacte 
l'observation de Jaboulay, d'après laquelle les résultats déficitaires obtenus 
ordinairement tiennent, non pas à une insolubilisation incomplète, mais à la 
redissotution d'un peu de silice sous l'effet de : l'acide .chlorhydrique concentré 
employé pour favoriser la redissolution du résidu de l'évaporation. Ici cette 
action est évitée et des résultats corrects sont obtenus d'emblée. 
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ÀNATOMIE végétale. ^ Les faisceaux de la plantule de Mercurialis annua 
comparés à ceux des plantules de Gymnospermes -.. Note de M. Edouard Bouiieàu, 
présentée par ML Louis Blaringhem. 

On sait que l'appareil conducteur- des jeunes piantules de Gymnospermes 
(Libocedrus, Thuya, Pinus etc.) présente un aspect très particulier vers le 
milieu ou la ^feasé dé rhypocotyle. Jusqu'à ce:-, ni veau" (*),.' L'accélération 
basifuge se manifeste par une différenciation intense des éléments du xylème 
avec des résorptions relativement peu marquées. Au-dessus, la disparition par 
résorption des vaisseaux primitifs est très nette et la portion lignifiée du 
cylindre central est beaucoup moins étendue ( 2 ), Cette région bien particulière, 
où le développement du ïiss-u lignifié est - maximum, est carcatérisée extérieu- 
rement par un" renflement très net de rhypocotyle ( 3 ). 

Dans une plantule assez âgée de Mercuriale? '(*), à un tel niveau, on voit 
coexister dans les deux convergents, des éléments centripètes en voie de 
résorption q\ii prolongent ceux de la racine (Xa), des éléments intermédiaires 
. (Xi) et des vaisseaux de xylène superposés répartis en quatre,faiseeaux(Xs-|- i). 
De nouveaux éléments centrifuges apparaissent ensuite, allant de l'un à l'autre 
des quatre faisceaux, dans le même convergent (Xs-h 2) et de convergent à 
con vergent (Xs3). Lis deux faisceaux annulaires ainsi formés sont des faisceaux 
pseudoexcentriqués '(Xa -h Xi -$- X&-+-Ï-+ Xs-j-2) tout à fait comparables à ceux 
que nous avons déjà décrits chez le Libocedrus. A un niveau plus élevé dans * 
les convergents; la forme pseudoexentrique disparaît, et l'on observe en coupe 
transversale quatre faisceaux libéro-ligneux distincts (Xs-M) qui pénètrent par 4 
deux darïs chacun des deux cotylédons. Les éléments centrifuges (Xs-j- 2) qui 
contribuent à donner aux deux faisceaux leur forme tabulaire n'existant pas à 
un niveau plus élevé, il en résulte que quatre faisceaux libéro-ligneux du 
cylindre central sont isolés, (Xs -}-i) an moment où ils pénètrent dans les coty- 
lédons ( 5 ). Dans la Mercuriale,. la forme pseudoexcentrique complète est de 
très courte durée, et la structure figurée ci-après- représente une phase bien 
particulière de révolution de son appareil conducteur. Pour la mettre en évi- 
dence, il faut rechercher &\ te précision le niveau à observer et Vége de la 
plantule. On ne saurait voir, d'autre part, Jans.ee faisceau pseudoexcentrique 
de la Mercuriale, un rappel de la structure rh y niale , Son.processu s de différenciation 

• ' ■ ■.--..»■. ' ■ ' " 

(*) Éd. Bourbau, Ann., Se. Naî., 2 e sérié, 1989, 1, fig. 38, pp. '73-94. ' 

( s ) Loc. c^., /#-.'% pp. 4o, 4-ï/74- 

( 3 ) Loc. cit., fig. 35. 

(.*) - Cette espèce a déjà été Tobjet ifétudes nombreuses et détaillées de la part 
de -MM. Becquerel, Bôuvrain, Bugnon^ Chauveaud etc. 

( s ) Ils font suite . dans le cotylédon même de cette plantule déjà âgée à des vaisseaux 
alternes disparus (G, Cbauveaud). 
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s'y appose. Il est co^mparabfe à celui- de la plantule des Gymnospermes et il 
appartient au deuxième cycle de l'évolution vasculaire. En effet, nous avons 
montré que, dans le faisceau pseudoexcentrique de ï'hypocotyle du Libocedrus 
decurrensy les faisceaux alternes primitifs plus ou moins'résorbés sont diamé- 
tralement opposés aux faisceaux superposés les plus récents et séparés d'eux 
par une plage de parenchyme assez étendue ( G ). Dans d'autres plan tuies, comme, 
par exemple celles de Cupressus setnpervirens ^ la plage parenchymateuse est plus 
réduite et occupe une surface sensiblement égale à la section transversale de 




Mercurialis annua. — Portion de la coupe transversale de l'hypocqtyle. Xar. : xylème alterne en voie 
de disparition. — Xa. : xylème alterne. — Xi. : xylème intermédiaire. — Xsi., Xsa., Xs3. : xylème 
superposé. — r Phi. : phloème^ — Cl. : cloisonnements secondaires. 

deux des vaisseaux du. xylène voisin ( 7 ). Dans ces espèces Jes vaisseaux centri- 
fuges les plus récents se différencient à Y emplacement même des vaisseaux les 
plus primitifs, peu de temps" après leur disparition par résorption. Il arrive 
même que le vaisseau centripète résorbé se trouve remplacé par une file de 
cellules parenchymateuses transformée peu après en un vaisseau centrifuge. 
Dans les espèces encore plus évoluées, on peut observer de tels vaisseaux, 
contigus, mais appartenant à des phases différentes de V évolution vasculaire. Une 
telle contiguïté d'éléments d'origine distincte est d'ailleurs très fréquente. 



( 6 ) Loc. cit^fig. 4o. 

( 7 ) Loc. cit.yjïg. 98. 
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C'est ainsi qae dans Pihus pïma ( 8 )/en examinant une çôype t^anisversalé-d^ " 
Phypbc<>tyle v on passe d%n vaisseau alterne bîf:n différencié à un vaisseau 
alterne plus primitif en: voie de résorption ety de ce dernier, à uri vaisseau 
superposé indirect centrifuge très éyolué^^^^ ^^^^ v ^ ^ 

Cet te; observation a une importance capitale, car elle ^s'applique égaléBiènt | 
l'infer pré talion du système vasculaire des Dicdtylédonês. Mais eEe n'intéresse 
que la structure de plantules déjà évoluées. Elle peut avoir nue certaine 
conséquence dans Fin terprétation delà phylogénie des plantes vas cul aires 



GÉNÉTIQUE. ^.$w Çobtemion de mutatwiïs gèomes ekez déverses espèces 
végétales après traitement -à la colçhicim. Note de MM. Marc Simonkt 



■. :> ';;■;">; et Ro»ert Csopi^èx^ /' • ■" ■■' ~. Y ""}'■ 

; Poursuivant nos travaux sur le gigaafcisme expérimental chez les végétaèx r 
provoqué -après application de eolehicinei nous avons oMenu, au cours de 
l'année ig4 l et 3u printemps ify£z, un certain nombre ^ de variations tetra- 
ploïdes. Le choix de notre ; matériel^ cultivé au jardin fteret, a porié^ 
, espèces intéressantes à des titres divers, d'une part, des légumes^ Choux de 
■" Bruxelles, Çtioux-Jleurs, Choux-raves^ ChoUx dé Milan (prassma ù^acea L, 
vàr. gemmifem£). G. \^m:,Botrytis L. ; mv,gon^i(mM t, et vàr. Sëbmidal*.; 
Tomates (fywperstcimése^ part, des plantes ornemen- 

tales par Meurs fleurs, Ibens gibmUariea L. ,Lïmtm pe^nwe L. (varl âmtrimuM 
Sehiede) ^ 'LobeUa sfphilztïea L . et Nierembergïa fru^scemsï)vâ; 

Les plantes ont été traitées de ta manière :habitueiley déjà décrite ^ )f en 
remplaçant toutefois la gelée tiède d'agar-agar par une solution sirupeuse de 
méthylcellulose à 2 % ( s ) ; ce qui est une simpljâcàttoB dé la técliniçue|récé- 
demni^nt préconisée : la dissolution s^obtient directement., eu îaisaïït tremper, 
quelques heures à Pavanée, le produit dans la solution de coIçMciue titrée; 
en outre, elle permet de badigeonner à froid les jeunes plantules à traiter, 

La recherche des variations polyploïdes a été faite par l'étude microscopique 
du pollen, en notant que chez les mutants tétraploïdes» patexemplè^ les grains 
softt plus gros,,; doublé* en volume de, ceux des plantes t^^s/^ptoïdeç^ijdia 1 ' 
; tràitëesv-^. -;;: : ;>'■;--/■. '■■^- ..—-.■'./.,.. .,-■ • : ;■"■■... -; -,■.■'■'.,"'/■, 

Le contrôle caryofogique qui a suivi permit dé vérifier ce premier examen^ 
[ue lot, fur cent plantes traitées, là polyploïdie a été observée 
pTppprtions suivaiites : 2 Choux de Bruxelles (Demi-nain de la Balle), 
2 Choux c|e Milan (Très hâtif^ de la Saint^Jean .)',.-; 3 G;houx.%urs (Géant deV 



{*) Lojù. ei&ï; fig, 76. : * 



.'"",(*): Cëmpîes rendus, 311/. r^o,; p. 18-20. .-'.' . : \. '■- ,:■ ./.; ..,; : "".. , " ■ -'■*-. '-'y-- " : ' 

; {.*) Concentration. suffisante popr obtenir une évaporation très lente de la ; préparation r 

et, par, sùite A un contact plus prolonge du principe, actif. : ^ j. l~ :?::■: k- : - 
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JVàples., hâtif,.; à pied court), 1 o Choux -raves (bîaîic, hâtif, de Vienne^, 8 Iheris, 
2 Lins, 24 LôbelÎQy.tô Nierëmbei'gia, 7 Tomates Antiboise et .1-4 Tomates JofFre. 

Tous les mutants notes sont tetrapto chrôrnbsd-;: 

miques ci-après : n = 18 Brassiàa oléraceah. var. Sabaùda L. y yaT; gemrnifera-, 
D. C . , var. Botrytis L. et var ; gongyloïdes^L.^ n ==^i^Iberis gpiraltarica L, ( : -)v 
n=i4 Linum (var.. àustriacum Schiepe) L;| 71 = 14X06^^ 
n = 24 Lycopersicum esculentum Mill*. tin = i'i Nierembergia frutescent : Duri, 
alors que les types dont ils sont issus ont respectivement n = 9, n = 7, n = 9> 

?i ==7, n = 12 et 7i.-== 9- , -".""., . .'- . .-.--'."" 

Les observations actuelles confirment nos études précédentes, en ce sens que 

chez tous ces au topolypto^^ 

les gémirii, quelques éléments uni-, tri- et tétrayalents; aussi l'anaphase hétéro- ' . 
typique prësènte-t-elle parfois des anomalies dans là disj on action des chrprno- 
somes (éléments retardataires ou univalents s** divisant, une première fois ' 
comme chez les Brassïca). Il en résulté que, à la division homéotypique qui suit, 
on note souvent une répartition irrégulière des 1 chromosomes, laquelle aboutit 
bien à la formation de deux plaques équatoTiàlés, mais 'celles-ci contiennent 
assez fréquemment des nombres inégaux de chromosomes et même quelques- 
éléments surnuméraires. {Brassica). En outre les tétrades formées présentent " 
des anomalies et* le pollen ne contient plus que 76 à 80 ■%* de grains bien 
conformés ; ces variations tétraploïdes né sont donc que partiellement fertiles. 

Le gigantisme des-mutants est parfois difficilement appréciable dès la première 
année, surtout en culture en pot; cependant, toutes les parties florales et les 
graines, de ces nouveaux tétraplôîdes sont régulièrement, plus grandes que 
celles des plantes témoins. . .. ^ 

Signalons, que nous ayons également isolé d-es variations à grains de pollen v 
géants chez un certain nombre de plaitfés traitées préalablement à la/colchi- 
cine (*), Àgathea çœlestù Cass. \ Chrysanthemum frutesçens L. ( = Anthémis y 
frutescens -HortJ); (ô) Calendula suffruticosa Yà\A^ Pentstemon Bartwegii 
Benth. -yar. grandijlorus \HorL ; (b) Linum narbonensé L. } (b) Medicagô y 
sativa L. (Luzerne de Provence) ; ty) Onobrychis sàiïw Lam.;; (d) Kosapolyanr: :/ 
thaSieti. et Zùcc. yar. Holstein Hort. ; (c) Safoià sçlùreaL:- (a)\ < Sinapisaib/i\^. 
et Tetragonia expensàM.\XYV. T ; 

Le contrôle earyoîogiqùe de toutes ces mutations n'a pu encore être maté- 
riellement effectué, mais, les caractéristiques des pollens étant exactement 
semblables à celles des variations tétraplôîdes, il y a tout lieu de considérer v 
que leur formule chromosomique a été modifiée dans le mêine sens. 

Outre la valeur pratique que pourront présenter ces vingt nouvelles varia- 



( 3 ) £n collaboration avec M. A/ Fardy, 
-■.■;■(*) Avec là collaboration de M lle G. Luzzaçto (a), de MM. L. Blonde! (6)>J. Boucher (c) 
et L. Tranchét {d). 7 '■' ■'" . v . ': . *" 
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tioris tétraploïdesy il résulte de ïids re^hierçkes que l'action de la-cQlpllïyEie lie 
semble pas limitative chez les plantés dicotylédones qni r coinine dans le cas 
.présent, appartiennent à dix f amilles très* diverses. Seule l'activité de la 
colchieine peut montrer des variations notables suivant le degré de sensilnlité 
des espèces étûdiëèSj mais pratiquement, en ce qui ëonéerne l!obtention de ^ 
plantes poljpîoïdes^ ce n'est souvent qu' wm simple qaiestipé de technique -fîès r 
différences observées dépendant^ dans la p>lppârt des jeàs \ , de la con çen&ati o# ; ' 
de la solution à employer! &n^ 
céntagè* des mutants réalises. C'est ainsi que; cfez les Rosacées y ^o^ ri lés .:. 

Roses nous n'avons .obtemu que t % d : 

mente avec une solution r à a % ;de eofefiïcine, tan les Cr^eïf ères, 

pour le Gôlza nous avons trouvé jusqu'à 3o % dé .mutants après un ©udeux 
"traitements avee une solution titrée seulement k ir%.^\À%^i : ' r \à\^^^p^y-' 
apparaît être de plus en plus <pn agent pratiquement fidèle ;pourprpvoqiîer la 
polyploïdie expérimentale. " i ..-■■'.;''.'* 



aptatÔMTë GQM PÂ RÊE , — Le tèlerteëpkale du T^irjwnmterprëijaitwpa^ 

cP un stade embryonnaire. Note de M !le Ma^ei^ine Friàmt ? présentée par 
M.f Charles Pérez; ■■* ...■■■ . ./ ... ' ■. ". ■-'■ . ■ ■" ,\- l.-^'-W" - '. 

Le éérveau du Tapir n'a fait -l'objet: que d'observations; soi^aires^ déjà 
anciennes ( j. Krueg| 1878 i M. Holl, 10,00; G, Eiliot Smith, igo:^ î il est 
très difficile à inte^ 





Télenêéphale de Tàpirus americanJus Briss. ifœ tus .(longueur, du" fœ tus, de l'extrémité ; du probo^cis à , 
4'origiïie: de' la queue, en passant par la courbure dorsale, 37Q™ m ). Coll., Ânat., eorcip.. Muséum. 
.. A gauche, face supérieure; à droite, fa ce latérale droite. Les bulbes olfactifs n'ont pas été reprê- 
: serités;- — r. a., scissure rhinale antérieure * T r./?., scissure rhinale postérieure; è., ectpsylmai P f pr&~+> 
}syli>ia; S, suprmylvia^ ï, latéral; -enl, entolatéral; 'écl, .eetolâtéral ; e, coronal; S^, splériial (sillon 
de' -la facemésiale visible, ici, par suite, de l'écarté ment exagéré des hémisphères). ï, gyrus &rëu®~ 
"■ - tusJ:) II, gyrm arcuatm II;; III, gyrm ^wvuatùs III; ^, 3?U &* passage profond- A. ce stade de", 
développement/ il existe déjà une légère opérculisation; à la fois n éopaltéale et rhmencépfoalio;ue, 
mais beaucoup moi ffs profonde que chez l'adulte. — &randeur naturelle. r y - f 

'..■,'' . : / i ■ - ■" ■ ., ' ■■-'■■'.': . ,^ ■ ' 

celle d'un stade de révolution ont ogéniqtië , m'a permis d'établir que le 
lëlencéphale dé cet Ongulé périssodactyle, archaïque à beaucoup d'égards, 
est marqué par les caractères fondamentaux sùrvants : 
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i° Sa grande hat^eur relativement a sa longueur, exception remarquable ^ 
parmi les Ongulés, dont le télencéphale est; en général, allongé. 

2 Le grand développement ^ 
celui qu'on ^Jbserve cljeï les Équidés et les Ongulés artiodactyles où, cepen- 
^ an !^ *' ^tteih.t «nealmpom^ 

^rapport avçç le igrand^cléy eiôppement de v rolfactioni chez Je féïm étudié v - 
il est encore plus manifeste que chez l'adultèyle rfainêncéplrale €tâni à p^û 
près visible %n -totalité, alors qu'il s'opercûltsè; dans la suite Jfc d^ve-- ^ 
•Hoppèjoae'nt. ; ' r '^:'' .-,.-.'< '7{ ' '.■ 1 '■ ■'; -."/_,,,,'. "* .,:.7-'.;-y v .--; ■'■ '■"" - ■/-■*;-■, "-.,*".- 

" ? Q 4 U ttiveau'da neop^% 

j as<ju icij xmprépisev L'examen du fcettus m^a^érmis de fixer sa position et dé ; 

cens t^ter; une largeur exç^ 

divisé en: deux ^ 

contraire^ parmi les Artiodactyles; e ^'es ty comme je IJai montré^ 1 987 ), Wgynxs 

arcuatus I) et sûr le rhinencéphale (lobe piri forme); Cep ^^ 
la règle chez les ; Périssodactyles et chez les Cétacés, qui dérivent de ces 
derniers. Chez les autres Éammiferés, s'il y a une qperculisation cérébrale,; 
elle est, aii contraire^ .à quelques rares exceptions près (Girafe), uniquement ; 
neôpàlleale. r ^ ■ ; 

En résumé, par son mode d'operculisation et. le grand développement du 
gyrus arcvaUitm r X^ 

périssodactyle. Il se différencié toutefois . du téfçncépjiale des Équidés, seul 
bienconnu jusqu'ici (R; Anthony et J/ de- 

Jîauteur, l'extension; plus r considérable du rhinencéphale, la présence d'un 
coronal très net-et l'absence de crucial. Chez le Cheval, au contraire, on con- 
state un crucial développé et un coronal réduit. ' 
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GÉNÉTIQUE PHYSIOLOGIQUE. —Développement de la laMe de l'œil chez le 
mutant Bar de la Drosophite : développement larvaire du disque imaginai. 
Note de M; Simon Chevaïs et M E!e Madeleine Lecordier, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

De l'ensemble des travaux traitant du développement larvaire du disque 
imaginai de l'oeil dé Drosophila mèlànogastër, il ressort que Ton sait que la 
constitution génétique peut influencer la taille et la croissance de ce disque, en 
réduisant sa taille, par exemple (comme dans le cas du mutant j?ar), niais que 
sa^structut* histologique est encore incertaine :(*). Nous avons repris cette 
étude chez le type sauvage et le mutant Bar; il nous intéressait de savoir quel 



(*) Bibliographie dans A,- G. Stéwberg, Genetics, 26, 194^ pp. 325-346. 
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en était le comportement exact au cours de la vie larvaire, et s'iî s* y trouvait 
d«s périodes spécialisées pour la croissance du nombre des cellules; /.Sous 
voulions voir aussi si l'effet de T extrait/ de CtiMïpkôra sur le nombre des 
omaiatidies de Pœil ( 2 ) se traduit par une modification du disque larvaire. 

Les techniques d^éïévàg^ 
seront décrites ailleurs. Les temps sont iïo tés depuis Técfesipn ;dçs~ larves 
(^upaison à g$ heures)* La température était de .aS^ i, ":;■ - 

■.'-■"■'• ' : .*' -■■■'"'■■■; '" '?■ . Surface (ies dtsqièes* .... , -W v" r: '- /'* /■- -/.S ,\. ' . 
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Ou voit , d'une part , /que la surface des disques sauvages est plu s .^rf n;^ que 
celle des disques &&/-; d'autre part, que^ ni lès uns ni les > autres îiè sou it alPècles 
par Pàdjt)nc tibn tle 1- ex trait au milieu , alors que le nombre d'dmmàtidies est 
fortement augmente par celle-ci dans les yeux Bar. v : ^ ; 
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Histologie des disques miagmàux» — La courbe ci-dessus donne le nombre 
de cellules des disques (sexes mélangés), en fonction de Fâg-e des larves sau- 
vages, Bar témoins et Bar traités par l'extrait (yoir^.)/Geuonïbrecômprfeud 
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l'ensemble des disques oculaire et antennaire, la plupart du temps non délimi- 
tables su*r les coupes. On voit que, a part un retard dans le développement, 
chez les Bar traités, déjà constaté ( 2 ), les trois courbes sont parallèles /Les 
deux séries Bar„oiit } retard mis à part, le même nombre de cellules, inférieur 
au moment de la pupaison, à çeM^ 

JJ^trë prart> à -aucun moment, iLn'a été possible de distinguer, dans Tartan 
gèrent des cëUùlës, uiae disposition caractéristique des to 
Les disques sont identiques, commue structure, a ^ 

"II appâtait donc que fe sul^çe dés dftqué la 

cons ti tu lion génétiq;ue ;des mo uefes , qu ë dësi sur^çes ou des nombres de 
cellules égaux peuvent correspondre à des nbmb 

et que la différenciation des : cellules en omma tidies ne se fait qu'au cours de* 1 a 
viepupaie. ' . '.■'■ " .-'-.- . '*■:'■ 



MICROBIOLOGIE. — Remarques sur V influence de l'oxygène dans Ta fermen- 
tation du jus -de r choucroute: Noie (*), de MM. Auguste Sartory, Benoit 
..WcRTz.et Fawzi Hahna Moussa. • 

Les problèmes de là microbiologie englobent un domaine particulièrement 
étendu qu'il est possible d'explorer sous les angles les plus; varies. C'est dans 
un -but essentiellement pratique" que nous avons entrepris de suivre jes 
phénomènes biochimiques qui se déroulent dans la fabrication et plus 
particulièrement dans le vieillissement de la choucroute. 

Il n'est pas sans intérêt en effetj en considération des difficultés de 
ravitaillement, de chercher à obtenir le meilleur rendement des aliments qûi^ 
nous sont offerts. Ôr parmi ceux-ci, l'usage de la choucroute s'est assez 
considérablement généralisé pour que l'on s'arrête quelque peu à étudier sa 
valeur nutritive. , ..- ■ 

La choucroute résulte de l'action d'un certain nombre de microorganismes 
sur la cellulose du chou, Celle-ci se décompose en donnant naissance à une 
série d'intermédiaires dont. les plus importants sont des hexoses (glucose et 
lévulose) et de l ? acide lactique. L'ensemble des opérations caractérise la 
fermentation lactique. C'est l'évolution de ces composés, au fur et à mesure 
que la fermentation se poursuit, qui fait l'objet de cette. étude. La détermina- 
tion de leur taux, dans la macération de chouchoute, dans laquelle ils passent 
en solution, nous renseigne sur la succession des opérations. En effet l'acide 
lactique tire son origine d'un hexose, qui lui-même ne peut provenir que d'une 



( â ) S. Chevais, Bull. BioL 7 76, 19^2; pp. i42-i58, 
(*) Séance du 8 juin 1942. 
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tle source^ carbonée :iaitïale ; la cellulose du ehotu Or/ comparant la 
y aleùr nutritive de ces trois composés, il est évident que le plus profitable J à 
l'organisme humain est le glucide immédiatement .assimilable, qui résulte de 
la décomposition de la molécule complexe de cellulose^ Ceifeeî, bien que 
possédant Une certaine valeur alimentaire ne saurait être absorbée telle quelle 
: et doit subir au préalable une décomposition qui ne va pas sans déehetv 

Quant à lucide iactiq#e^ il représente déjà un terme de dégradatioii de : 
t'hêxosey et sa valeur alimentaire ne saurait être mise en parallèle avec celle de 

son générateur* 

ll'ëtait donc indiqué de rechercher les condidonâ'4-B^s4^<}$^l^ se forment 
les hexoses et surtout de suivre la variation de leur tàdx ati coùxè,.:-de;- : ïay 
ferméntationf.yy'oici ce que nous avons constaté: Nous récoltons stérilement Je 

jus d'une choucroute mise en Fermentation depuis trois mois > et jpurnèileniént 
nous dosons les sucres réducteurs se trouvant dans la solution .Précisons que : 
celle-ci renferme encore des/ débris importante de cellulose. Une- portion i/duv 
même jus est conservée dans un ballon auquel nous ne touchons pas et q^ii 
servira de témoin, Le taux initiât $n sucrés réducteurs de ,.-2 S ff par *litre passe, 
après un jour, à 28; après un deuxième jour à 28,7 et atteint un maximum 
de 29>4 °/ 0(3 au bout de 12 jours. Puis il décroît assez rapidement pour 
tomber à zéro après : &g jours. Or, constatation^ essentielle, le taux de sucre du 
ballon, témoin n'a pas varie au cours de ce temps, il est resté égal à sS-^v-En 
répétant: cette expérience avec un -échantillon âgé de six mois, puis un autre de 
sept mois, nous refaisons les mêmes observations : alors que les sucres réduc- 
teurs du ballon soumis à t'analyse quotidienne augmentent, passent par un 
maximum et tendent vers zéro au bout d'un laps de temps relativement court, 

/ceux des ballons témoins ne subissent pratiquement aucune variation . Voici 

"l'hypothèse que nous proposons pour expliquer cette difprenèe de comporte- 
y ment: Les jus sur lesquels se k»nt les prélèvements quotidiens so 
aération a laquelle les ballons témoins échappent. L'introduction d'oxygène 
favorise le développement de certains microorganismes qui attaqueraient très 
activement les débris de cellulose subsistant encore et eeei^ lait important 
dans les conditions spéciales de pH où se' trouve la macération dé] à âgée. En 
eifret, à cô té du sucre elle renferme une quantité notable d'acide lactique don t 
révolution est parallèle à - celle des sucres, ainsi que nous l'ont montré les 
y courbes établies» pour la variation du taux de ces dçuxeonstituants. Mais, en 
même temps que les organismes s 'attaquant à la cellulose se développent 
toujours^ grâce à la présente su flisantéd'o^ygéne^ ceux qui vivent aux dépens 
du sucre et qui isont responsables de là production d'âçide lactique, ^«eîSw^ 
aeidi lactici et Colibacille entre autres. Sx)us l'influence de ces agentsY à un 

: moment donné , la production de sucre est compensée par sa décomposition 
en acide lactique, puis celle-ci remporte et la chute du taux\'iÏ0:sù^re--s'amoribe'"' 
pbiir tomber à zéro, lorsque toute réserve de cellulose est épuisée; 



■' \.\: 



"V 



. ACADÉMIE DÉS SCIENCES. . , 

L'influence de l'oxygène sur les conditions d ? ëxistence><ie certains micro- , 
organismes se répercute ainsi dans la nature des produits' élaborés au cours de r 
la fermentation. Ge fait n'a rien détonnant et se trouve confirmé par l'obser- 
vation suivan te. Une macération âgée de trois mois/ recueillie stérilement, 
est abandonnée dans un ballon hermétiquement bouché. Il se forme un voile à 
la surface du liquide. Examiné au; microscope au bout de deux mois environ, : 
il; se montre cônstito^ 

remarquable : sur les bords: du récipient, il 'englobe des cristaux brtHbrhom- 
biques agglomérés radiés, présentant tous les caractères microscopiques ; des 1 
cristaux de mannitoL L'explication que l'on peut imaginer fait appel au me 
facteur que précédemment : en rabsencedVx^ 

mannitique,' qui s'attaque au glucose (ainsi que Pont montréG^yonetDubourg)^^^^^^^^^^^? 
pour le transformer .en mannitôl. ^ 

Le foie de l'oxygène paraît donc primordial dans Je ^vieillissement, du : 
produit de fermentation et, au point de vue pratique, il appelle les conclusion s i 
suivantes. Pour obtenir le meilleur rendement alimentaire de la chbneroute; 
il importe* de consommer celle-ci' lorsqu'elle -renferme un taux de sucre * 
maximum. Cette valeur est atteinte en moyenne après une douzaine de jours^ 
lorsque le produit est soumis à une aération suffisante pour permettre le 
développement des microorganismes s'attaquant activementa la cellulose. Ge 
temps est valable pour le produit commercial courant/ prêt à être consommé! 
1 1 importe dç né pas le dépasser, car le taux de sucre baisse très rapidement 
après avoir atteint son maximum. Enfin, en raison de la teneur assez 
importante du jus de choucroute en sucresj" les consommateurs ont tout 
intérêt à ne pas le jeter, contrairement à la pratiqua ; y v 

A i6 h 5 m l'Académie se forme en Comité secret. ! ; ; . ^ ■ 

La séance est levée à i6 h 45 ffi . ^" : - ,-■-' ^ 
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(Séance ;du. 3 otâsLV&igfoï) 

* Note de MM. André Chrétien et YvesLongi y $iir la. réduction de l'azotate de 
sodium par le calcium : { 

page 669, ligne 8 eh descendant., au lieu de^'i^), lire ( s ) et ajouter en bas de page, 
■(*)- Ann.de Chimie, n e série^SyigSyy pp. 56 à 88.* ; ■''.■;■■ ■'-.--,■■"'■ '■ ■■■■ .■'*; 'V^ 
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SÉANCE DU LUNDI 22 JUIN 1042. 

DE M. Irne^ ESÇLMGON.. 'Â v V'^ï-v : 
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\ ,.M. Ije Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau dé l'Académie un Ouvrage 
de JVt. Xotris de LauwAy, adressé par M ta& Louis de haxmayj intitulé Orphée^ 
poème avec une préface^ par Sully-Prudhomme. Illustrations de Maurice Dots 
gravées sur BTwi^ir ^Beltbanb. 

BpTANXQXJÈ ÀP PLïQtJÊEV —r-.- Sur un arbuste fouitier, intéressant \è eukipèr en 
France, le Prunus toméntosa fhunb. Note de M: Auguste Chevalier. 

Il y a environ douze ans, un ancien Consul dé France en Cbine nous apporta 
quelques |eune s plants d'un arbuste qu'il avait rapporté de Corée quelques- 
années plus tôt et planté dans son pare aux environs de Paris ; où cet atbnste 
fructifiait et même se ressemait spontanément. Nous les plantâmes dans un jardin 
que nous possédons à Chaponyal, près Bon toise, dans un terrain rocailleux, 
quasi stérile, sur calcaire grossier (teneur en calcaire io à i5 % '}.*- Ils fleurirent au 
bout de trois pu quatre ans et donnèrent quelques fruits qui mûrirent, et nous 
pûmes alors rapporter là plante à Vespève Prunus iomentâsa Tbunb, de la Chine 
et du Japon, où la plante est parfois spontanée et souvent aussi cultivée dans les 
jardins; Le fruit subglobaleux, finement velu dans le jeune- âge r ,presqùé glabre 
a l'état adulte, très charnu et d'un rouge vermillon à maturité, rappelle par 
son aspect la cerise de nos bois, mais sa chair est peu acide j de saveur douce, 
sucrée, et la drupe est portée sur un pédicelLe très court. Il est parfaitement- 
comestible et Ton peut en faire des confitures. L'arbuste atteint i m à i m ,5o de 
haut. Il est très buissonneux, à rameaux latéraux retombants jusqù^au sol; le 
port et- raspect, surtout quand il est en fruits mûrs, est celui d'un caféier 
d'Arabie. Là plante se distingue des cerisiers proprement dits et aussi des 
vrais pruniers. On en a fait une section à part du genre Prunus, nommée 
Micmcerasus Spach, puis Trichoeemsus Koehne. , / 

Cette section comprend l'unique espèce P. tomehtma Tbùnb*, largement dis^ 
persée en Asie centrale et boréo-orientale. Elle est particulièrement abondante 
dans les régions montagneuses de la Chine et y est connue sous le nom chinois 

C. B..> 1942, i« Semestre. (T. £14, N» 25.) ^7 
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de Ray ly eût (d'après le R. P; Farges), et elle s'y élève jusqu'à 20oo m ou 25oo m 
d'altitude. La plante est très variable. En Chine seulement, Kbehne distingue- 
huit variétés spontanées. Au Japon et dans l'Est et le Nord de là Chine^ il 
existe^ussi^dès variétés cultivées, soit comme plantes à>rnement (Farbusie 
en fleurs au premier printemps éstoVun blanc de: neige et donne tous lés àùs 
vùnë fiorai^n a^ i 

V:-::;ED"^ui Lie tant l'herbier général 'duÏMu séu m -, ; il ^ousa été/ possible d'établir 
^IMreoecu^ 

de PEst k tOuesi : le Japon; où la plante est spontanée ;ét cultivée, lé Mând- 

chôuko et tout le Nord oie la Chine, -les environs; de Pékin (R, P. J}avid)j le 

Kanéu (R/ ; P; Farges), ;Ié Chensi ôrieri tal ;{jfc Pvi Uiçent), la Corée, ;Tat sien; 

(Potanin), lé Schen-si ( J. :Giraldi),lè 1^ 

le Thibet oriental, le; Haut Mékong (Soulié), le Thibet occidental (Moorcroft, 

Forest), le Turkestan chinois- (Chate 

.Cachemire (Thompsbn), L?espèce a été introduite depuis un siècle environ ^ 

divers jardins hptanio-ues et arboretums d'Europe, ;màis elle est encore rare 

dans les colleçtîons.de plantes vivantes de l'Europe occidentale. 

A Chappnval, dans la vallée de l'Oise, elle a remarquablement réussi sur 
le coteau calcaire exposé au midi où nous la cultivons. Elle n'a pas souffert des 
derniers hivers pourtant fort rigoureux; elle ne souffre pas non plus ;^ 
sécheresse intense. Du resté nos divers Pruniers indigènes s'accommodent fort 
bien de ces coteaux sur calcaire grossier. . " 

Le Prunus tomentosa perd ses feuilles, en automne ; il se couvre abondam- 
meat de fleurs blanches inodores, au début de mars, à mesure que lés jeunes 
feuHles s'épanouissent; celles-ci sont ovales, denticulées, tomenteuses en 
dessous, plissées suivant les nervures secondaires ; les jeunes pousses et les 
pédicelles sont velus/ Les fruits s'insèrent par ï , 2 ou 3 à chaque nœud ; les 
pédicèlles très courts (.3 à 6 mm ) sont ainsi très rapprochés, sari s être pourtant 
eh ombelles. La maturité arrive du 20 juin au i er juillet; les drupes sont alors 
d'un beau rouge-cerise, subsphériqu es ^ ombiliquées aux deux extrémités; 
quelques poils roux subsistent autour de Pombilic supérieur; le diamètre du 
fruit mûr,est de xo à i2 mm de haut sur 12 à i5 mm de diamètre transversai (taille 
d'une petite cerise); sous un exocarpe membraneux, mince se trouve la pulpe 
(mésocarpe), de saveur douce, un peu sucrée, légèrement acidulée, un peu 
mucilaginèuse et faiblement adhérente au noyau ovoïde, pointu, lisse, de 6 
à 8 mra de haut sur 5 à 6 mm de large; la coque est mince et recouvre une petite 
amande a tégument couvert de fines émergences glanduleuses. 

Chaque fruit à maturité se détache presque spontanément du pédicelle, alors 
que les cerises et prunes de nos pays y restent adhérentes; il pèse environ i g ; 
25 fruits pèsent 25 s , dont il 'faut défalquer 5 g de noyaux; la pulpe comestible 
représente donc les 3/4 ou les 4/5 e du poids du fruit. Un litre de fruits contient 
55o à 610 petites cerises et pèse de 600 à 65o g ; 
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* Les quelques arbustes de Chaponval étaient cette année chargés de fruits ; 
chaque plant en portait de i à2 ks , et les rameaux latéraux pliaient sous le poids 
jusqu'à toucher le sol, malgré les prélèvements faits par les oiseaux dès que 
commence la maturité, 

Sans valoir nos cerises améliorées de jardins, les fruits de Prunus tomeniosa 
cultivé aux environs de Paris sont certainement utilisables dans l'alimentation. 
On pourrait sans doute les améliorer par la culture; L'arbuste n'est pas 
exigeant et peut servir à fixer des talus sur les coteaux arides du Bassin 
parisien. 

M. Clodomih Houard, par Forgane de "M. -L." Bouvier, fait hommage à 
l'Académie d'un Ouvrage intitulé Les Zo&cécidies des Plantes de V Amérique du 
Nord : Galles des Chênes. /-'■ , 

COMMISSIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages MM. R. Bourgeois, E. Borel, 
H. Vlncext, M. Molliard, A. Cotton, M. Caullery, Ce. Jacob sont 
désignés pour constituer, avec le Bureau de l'Académie, la Commission 
du prix Albert 1 er de Monaco >. ^ 

•a * . ■ 

CORRESPONDANCE 

- « . ' 

M. le Secrétaire d'Etat a la Production industrielle invite l'Académie 
à lui désigner un de ses Membres qui occupera dans la Commission permanente 
des Recherches scientifiques sur le grisou et les explosif s employés dans les mines 
la placevacante par le décès de M. G. Urbain. 

M. Georges Poivilliers prie FAeadémie de vouloir bien le compter.au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et 
Navigation par le décès de M, E. Fichot. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance*: 

Charles Sannié et D. Quérin. Éléments de police scientifique (Fascicules 586, 
631, 1 '87. et 882 ides Actualités scientifiques et industrielles). 

HISTOrRE DES SCIENCES. —Sur V identité des auteurs de quelques articles de 
Mathématiques y publiés de 1692 a 1703 dans le Journal des Savants. Note de 

M. Pierre Sekgescu, présentée par M. Paul MonteL : ' 

* ■ ■ ■ ,. ■ ' . * 

Presque tous les articles publiés dans le Journal des Savants (cote 74075 à la 

Bibliothèque Nationale) entre i665 et 1722 ne sont pas signés. Mais on peut 

*" 67. 
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identifier facilement les auteurs qui faisaient partie de la rédaction, car on* 
connaît leurs rubriques. Par exemple, pour les Mathématiques, Jean Galloys, 
B. Fontenelle, rédacteurs du Journal, ou bien certains articles de Leibniz/des 
frères Bernoulli, Cassini, Varignon, Rolle, Ozanam etc., dont les auteurs 
sont indiqués par quelque mention de la rédaction. Mais il y a bien des articles 
dont on ne peut découvrir Fauteur.. J'ai, réussi à identifier quelques auteurs des 
articles de Mathématiques insérés dans le Journal des Savants de 1692 à 1703. 
L'auteur qui signe Rémi Lochell de Bertam, ou Rémi Rochell, ou R. L., 
est Michel Rolle (né à Ambert). Son pseudonyme est l'anagramme de son 
vrai nom, son style est caractéristique, ainsi que lessymboles et les définitions 
employées. En 1693 (pp. 260-26 1) 7 il donne une « méthode pour résoudre les 
égalités >>. Il la fait suivre en 1693 (pp.- 321-322) par une « méthode pour 
former les courbes géométriques par le moyen de leurs tangentes », essai* de 
ramener le calcul différentiel à l'algèbre ordinaire et aux méthodes de Fermât, 
ce qu'il essaye avec plus de force encore en 169 5 (pp. 244-249). D'autres 
articles non signés de Rolle traitent de l'équation a; 3 — pco — # = o. En 1694 
(pp. 382-384) et en 1698 (pp. 124-128), Rolle établit que, si toutes les racines 

sont réelles, la racine positive est comprise entre sfp]3 tt':z^pf5y s'il y a une 

seule racine 'réelle, elle est comprise entre 2\/p/3 et l'une des quantités p H- 1 
ou <?H-i (on peut démontrer que la racine est toujours Inférieure à q-\-i). 
En 1703 (pp. D23-528), Rolle (sous la signature M x ~, dévoilée plus tard par 
Saurin à l'occasion d'une polémique) donne une méthode pour trouver les 
asymptotes d'une cpurbe algébrique ; on effectue d'abord une rotation des axes 
afin de trouver la direction asymptotique (qui rend infinie une racine ?) et 
ensuite on déplace l'origine des axes, de sorte qu'une seconde racine c devienne 
intime. 

' En 1703 (pp. 11 7-1 21), Pierre Rémond de Montmort donne, sans signer, la 
rectification de la courbe de De Beaûne, et (pp. 137-140) la rectification de la 
cissoïde. Comme on ne savait pas encore calculer les intégrales des fractions 
portant sur la racine carrée d'un polyuome du second degré, les calculs sont 
considérés comme achevés au moment où on les réduit à là quadrature d'une 
hyperbole. De Montmort dit que le problème avait été posé par G. de l'Hôpital 
dans le Journal, en 1692. Or l'article visé par cette indication est signé G***. 

Ceci m'a permis d'identifier l'auteur : de l'Hôpital, des articles publiés dans 
le Journal des Savants en 1692 (pp. 174-176), (pp. 486-490) et (pp. 490-496). 
C'est une polémique avec, de- Gatelan, auteur d'une Science générale des 
lignes courbes, livre qui voulait tirer des principes de Descartes et de Fermât 
les applications du calcul différentiel. De Catelan se défend, également sans 
signer, dans le Journal de 1692 (pp. 376.-378 et 417-420). * 

En 1692 (pp. 4oi-4o3), de l'Hôpital donne la solution du problème de Beaune 
qui a permis de faire l'identification. 

Un quatrième mathématicien del& même époque, que l'on peut identifier, 
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est -À. Parent., Il donne en 1699 '( PP- 66-70) des remarques sur le mouvement 
relatif, sous le titre Sur la coexistence des systèmes de Tycko Brahe et de 
Copernic, Aux pages 1 i5-i 19,' il s'occupe du et mouvement d'une courbe pkine 
mue dans un fluide parallèlement à une ligne droite '»; aux pages i54-i 55, il y 
a une « démonstration de l'équilibre des liqueurs pesantes », basée sur le 
principe des vases communicants ; aux pages 197-200, il s'occupe des chocs en 
ligne droite, et aux pages 283-287, il décrit des corps réguliers, avec des angles 
; saillants et des angles rentrants qu^on peut former avec les cinq polyèdres 
réguliers. Ces articles sont signés M ïx . A partir oie 1 700, il y a M XX Ï>;'L. B.D. S. 
(de l'Académie Royale des Sciences) ou D* L'A.R.D.S. En ï7oi(pp. a6b-â63), 
il donné une réfutation générale, intéressante, du mouvement perpétuel. Les 
deux articles suivants de Parent, de 1701, sont signés; après quoi, il créa pour 
y publier ses articles, en 1703, la revue Recherches de mathématiques et de 
physique. 



MÉCANIQUE. —Sur un postulat de la statique et sur une extension de 
mécanique newtonienne. Note de M .Charles Plâtrier, présentée par 
M. Albert Çaquot., 

i. Pour choisir entre plusieurs mouvements analytiquement possijbles, on 
admet'en statique que si un élément matériel (P) de masse (m) et de vitesse(V) 
est placé sans vitesse dans une position où la force (F) à laquelle if est soumis 
est nulle, il demeure en équilibre dans cette position. Il est d'ailleurs néces- 
saire pour l'application de ce postulat d'ajouter que (F) doit demeurer nulle 
quel que soit l'instant considéré. Cette obligation est de celles qui montrent 
que; pour étudier l'accélération d'un élément matériel, il peut être pratique- 
ment indispensable de considérer non seulement l'état initial, mais les états qui 
environnent l'état initial. Si F et (n — .i) r premiers vecteurs dérivés de F par 
rapport au temps, sont nuls à l'instant initial, mais le /ï îème non nul, il est 
alors indiqué de substituer l'étude de la relation 



(0 



m 



d n ^ ' _d n F, 
dt n dt n 



... * 

à celle de la relation fondamentale de la Mécanique newtonienne (my = E). 
Supposons, par exemple, que le vecteur (<j> = dFjdt) soit différent de zéro à 
l'instant initial où F est nul et soit O l'origine des coordonnées. Les remarques 
précédentes attirent l'attention sur l'intérêt d'une mécanique newtonienne 
étendue à l'équation fondamentale 



w 



dy — 



m '.^=*(- Op >^T/"0 



lorsqu'on connaît initialement la position, la vitesse et l'accélération de (P). 



ta 



./ 
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Si Totn remarque en outre qu'en vertu du principe des conditions initiales de 
la Mécanique newtonienne, F est fonction de OP, de V et de t seulement, les 
coordonnées de <5 "sont nécessairement linéaires par rapport aux coordonnées 
de y. Mais il y a lieu de noter que cette circonstance particulière rr'inte.rvient 
pas dans les résultats cinématiques ci-dessous. 

2. Théorème de Coriolis généralisé pour les accélérations secondes. ■-*- Nous 
.désignerons par (S) le vecteur (dj/dt) et nous l'appellerons accélération 

seconde de (P), comme nous appellerons ($) force seconde et nous utiliserons 
la notation symbolique d'une Note antérieure ('). . ;> • 

Soient (V aj 7 r , y" aj Yn %<*■> ^) ^ es vitesses, accélérations et accélérations 
secondes absolues et relatives de (P), et soient (5~ c ) l'accélération seconde 
de l'origine G du trièdre relatif et (o>) le vecteur rotation du trièdre relatif par 
rapport au trièdre absolu; dans les expressions vectorielles (<fco/ûft), (d*ufdf) 7 
convenons de "considérer les variations, par rapport aux axes relatifs, de ce 

dernier vecteur co quand le temps varie. 

Le théorème deCoriolis, généralisé pour les accélérations secondes, se traduit 

par l'égalité 

(3) *■■ ; ô;=ç+^4-'3Jr ■ /_ ~~ x ' w ■ ^ : 

et l'expression de ( 5^) js'écrit 

(4) >^+5aWh-«(§-^^ 

3. Composantes intrinsèques de l'accélération seconde. — Soient (8 { , o n , o b ) 
les composantes de l'accélération seconde (o) suivant la tangente, la normale 
principale et la binormale en (P) à la trajectoire de cet élément matériel 

■, * d^v v* ' 3*> dv v* dp * — fjS 



d& f - " p dt p 2 ds pr, . 

4 . Équations généralisées d 'Àppell et Lagraiïge pour un système (S) de position 
déterminée par des paramètres (q) en nombre fini. — Soient . 

■■■ [«=^« s , : *^Si w A. *=IH 2 ] 

les énergies cinétiques, d'accélération et d'accélération seconde du système 
matériel (S). Limitons-nous au cas d'un système (S) à liaisons holomorphes 
et soient (A, B, C) les coordonnées de (<3>) appliquées à l'élément (P) ; Les 
équations du mouvement s'écrivent 



(\) Comptes rendus, 20â, ig36, p. i4o5. 
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' ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' " * 

■■ avec • ■ 

(7)' . ; ■: 

■ 9 

et ' * 
(8). 

Il suffit donc de former l'énergie d'accélération pour pouvoir écrire les 
équations du mouvement dans le cas des systèmes holonomes à K degrés de 
liberté, dont font notamment partie les systèmes (S') de solides à liaisons 
holonomes pour, lequel on sait (Note déjà citée) que l'énergie d'accélération, 
d'une part, satisfait à un théorème de Kœnig quand le mouvement du solide 
est quelconque, d'autre part, pour chaque solide animé autour d'un point 

fixé O d'une rotation (w)j est donnée par 

■ - , . " ■ .'*'.'■. ■■ 

^ (9) , :_ s=^(i .cco )+.|i ._.^J+i (— 0; ; 

Tavec M. y z='~ A«etï tenseur d'inertie relatif au point O h . 

résultats qui permettent de calculer alors aisément l'énergie d'accélération 
du système (S 7 ) tout entier. 

RÉSISTANCE 'DES MATÉRIAUX. — C^rte synoptique et nomographique de 
classification et calcul des caractéristiques et des diagrammes comparés 
des matériaux simples, composites, Hsotropes et anhotropes. Note de 
■■■'* M. Raymond de Flbdrt, présentée par M. Albert Caquot.; 

[Cette Note fait* suite aux travaux , confiés par le Ministère de l'Air et 
illustre .par des exemples la carte définie dans la précédente Note (')]. 

25. Caoutchouc. — Le diagramme des tractions et des détentes met en 
évidence rhystérésis. Les propriétés ramenées aux unités de section et de 

• longueur actuelles, telles qu'elles interviennent dans un édifice comportant 
une. précontrainte définie par un allongement important (propriétés d'un 
enroulement de balles de golf, d'un sandow, d'un silentbloc), sont définies par 
la troisième courbe, figurée dans l'hypothèse de l'incompressibilité (coefficient 
de Poisson <r=='o-,"5) à l'aide du transparent mobile n° 4. 

26. Thermo-plastiques. — Le diagramme de composition d'un chlorure de 
polyvinile à io° serait déplacé par la moindre variation de température.., 

27. Viscose. — Le transparent mobile nM, qui traduit les courbes polaires 
du 16, donne les propriétés- en stratification simple d'un composite « film de 
polyvinile,iilm de viscose » (rapport de modules [/. = i 5). ^ . 



(*) Comptes rendu?, 214, 1942, p. 71a. 
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28. Thermo -durcùsables* — Les résines phénoliques se répartissent dan? la 
zone hachurée. On voit que, malgré une différence de résistance notable 
entre elles et la- viscose par exemple, cette dernière ne peut, aux phénomènes 
d'adaptation près, servir utilement d'armature, en raison de modules trop 
voisins, qu'avec des précontraintes. 

29. Fibres végétales. — Leur haut module permet^ vis-à-vis des plastiques, 
de constituer des armatures efficaces pour des composites. 

30. Fils de verre fit métaux. — Les transparents mobiles n os 2 et 3 traduisent 
les courbes polaires des 17, 18 et les intégrations du 19 et sont appliqués ; 
lé premier à des composites «.bakélite-fil de verre »; le second à des compo- 
sites « bakélite-feuilles de papier, ou feutrage ou farine de bois». 

31. Bois naturels, bois comprimés, bois imprégnés et contre-plaqués.'— Les 
bois présentent dans les sens longitudinal, radial et tangentiel, 0& 7 Qy, Ou, 
des propriétés différentes. La particularité d'allongements élastiques supé- 
rieurs dans les sens ; transversaux parait liée à. une; nécessité biologique de 
l'arbre, en ce que les prientatioris de moindre résistance ne semblent jamais 
appelées à jouer un rôle limitatif de la sécurité dans les conditions naturelles. 
Elle disparaît dans les contre-plaqués imprégnés comprimés, ce qui fait 
ressortir le rôle fondamental de la structure sur le phénomène, qui est lié 
à une variation d'origine purement structurale du' coefficient de Poisson, 

32. Discussion. — Cette remarque conduit directement à définir et discuter 
les hypothèses des transparents 1, 2 et 3, à les rectifier et à les,, réadapter 
à de nouvelles conditions, en fonction des coefficients de Poisson. 

33. Spécialisations d'emplois et dimensionnements d'organes. — Le même 
cadre se prête à la constitution de réseaux séparatifs de zones, par transparents 
mobiles, les corps se situant par rapport à telle relation fonctionnelle (traction- 
compression, flexion, flambage ou voilemènt). 

il 

ÉLEGTROGHIMIE. — Sur la préparation des phosphures de cuivre par électïvtysè 
ignée. Note de M. Marcel Chêne, présentée par M. Paul Lebeau 

Un travail d'ensemble sur les composés définis que peuvent donner le cuivre 
et le phosphore a été publié en 1989 par H. Haraldsen ('). L'auteur donne la 
bibliographie des travaux antérieurs et il note l'incertitude des résultats obtenus 
quant à l'identification des composés définis. Tandis que des phosphures 
répondant aux formules F>Cu 3 , P 2 Cu B , PCu 3 ,P 2 Gu% PGu, P 2 Gu avaient été 
préparés par des réactions chimiques variées, l'étude thermique du système 
cuivre-phosphore conduisait à admettre l'existence des composés définis PGu 3 , 
P 2 Cu 5 et P Cu ; d'autres méthodes d'ailleurs ne mettaient en évidence qu'un seul 
composé , de formule P Cu 3 . H . Haraldsen prépare des phosphures par syn thèse 

(*) Zeits. anorg, Çhem., £40, %$$, p* ^7. ".;■■;'■:-:- ; ■''.:: ; -*'■". .•' 
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et il mesure les pressions.de la vapeur de phosphore qu'ils émettent à différentes 
températures; ces déterminations, complétées par des recherches radiogra- 
phiques, indiquent l'existence de deux composés définis seulement,, de formule 
PCu 3 etP 2 Cu. , * 

Pour obtenir les phosphures de cuivre, j'ai appliqué la méthode de prépa- 
ration des produits binaires par électroîyse ignée due à J.-L. Andrieux ( 2 ), et 
j'ai cherché, comme je l'avais fait pour d'autres phosphures ( 3 ) ? à identifier les 
composés définis par l'étude de la variation de la composition des cristaux 
recueillis à la cathode en fonction de la composition des bains. Je me bornerai, 
dans cette Note, à rendre compte de quelques expériences qui m'ont permis 
d'isoler plusieurs séries de produits et qui conduisent à considérer comme des ' 
composes définis, pour les phosphures pauvres en phosphore, les corps' de 
formule PCu 3 et PCu 2 . 

Par électroîyse, avec le dispositif habituel, de phosphates fond us.tenânt en 
dissolution soit un oxyde^soit un chlorure de cuivre, les phosphures se forment 
à la cathqde à l'état cristallisé; on les isole en traitant les bains refroidis par 
Tacide chlorhydrique étendu. Les cristaux sont analyses après dessiccation sous 
vide, la séparation du phosphore et du cuivre par l'hydrogène sulfuré n'offre pas 
de difficultés ; j'ai aussi obtenu de bons résultats en dosant le cuivre j en présence 
de phosphore, par ipdométrie ou par précipitation avec Poxyquïnoléine.' Le 
tableau suivant indique les conditions et les résultats d'une série d'électrolyses 
effectuées avec le métaphosphate de sodium comme dissolvant, un creuset de 
charbon servant d'anode et une tige de carbone, que l'on change toutes les 
10 minutes, de cathode. 

. Tempe- Inten- Nombre Teneur 

- ■ ' - rature Tension site de en phosphore % 

Constituants des bains. moy. moy. moy. cathodes. des cristaux. 

1. P 2 5 Na 2 OH-i/2ClCu....... 6oo° loV- i5A 6 "J 0,0; 5,5; r,i3; 

rt . ' . ( 9> l3 î 7> l6 J $• 

'2. P 2 O^Na^O + i/4CuO.H-i/4FNa. v .,.:.... 7 oo - ,6 20 3. 2,5;" 3,6; 6,5. 

3. P t 0»Na»O-Hi/6Gu0 4-i/4FNa k '.. 65o 10 i5 6 . ( l3 ' 5; i3j9; l3 ' 8; 

- ( 1.3,9; l3 >9; l5 > 5 - 

4. P 2 5 N.a 3 4-i/8GuO + i/4FNa... ....... 65o 10 20 3 i3, 9 ; 17,0; t 9 ,6. 

5. P*0»Na*0 + PO«H + iy8CuO + i/4FNa." 65o 12 ' i5 ■ " ' . 5 ! I9 ^' 19;5 -' I9,9? 

' ■ - ( 20, 1; 23,7. 

6. P20 5 Na 2 0-hi/i6Cl*Cu.. ; ..*65o' ' I0 " i5 ■ 4 > [ ^^î *9^; 19,7; 

Dans les bains à teneurs élevées en oxyde ou en chlorure dissous, du cuivre 
se dépose vraisemblablement par réaction primaire : les produits cathodiques 



(*) Thèse, Paris, 1929; A nn. Chim,, \% 1929, p. 423; C, B. du ^ VI U e Congrès de 
Chimie /nd., NaDcy, 1938. 

( 3 ) M. Chêne, Thèse, Grenoble, 1940.' 
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' forment dès boules volumineuses et les cristaux sont abondants, tandis que 
dans les bains pauvres en cuivre les phosphures se forment par le jeu, des 
réactions secondaires consécutives à la libération du sodium : les phosphures 
de cuivre sont accompagnés de phdsphure alcalin. Gorrélativ-ement, la densité 
de courant à la cathode influe sur la composition des cristaux; si on la diminue 
les teneurs en phosphore des produits sont abaissées. v 

Les courbes que Ton peut tracer, pour les électroly ses de longue durée, en 
portant en abscisses les temps et en ordonnées les teneurs en phosphore des 
cristaux, présentent un palier, particulièrement net, pour Fessai n° 3 et bien 
marqué pour l'essai irV.5. On peut aussi réunir sur un hierne graphique 
l'ensemble des résultats de ces expériences., en indiquant en abscisses les 
rapports molaires P 2 0'V[GuO (ou GuCl)] caractérisant la composition des 
bains, et en ordonnées les pourcentages de phosphore des cristaux formas 
après un temps donné; ce graphique fait apparaître; deux paliers qui 
correspondent à- deux phosphures contenant l'un i3;,g % de phosphore et 86, i 
de cuivre, l'autre io„ô % de phosphore et 8o,4 % de cuivre, c'est-à-dire à 
deux composés de formules PCu 8 et PCu 2 . 

L'aspect des phosphures.de cuivre varie avec leur teneunen phosphore. Les 
alliages pauvres sont cristallisés en aiguilles et ils ont la couleur du cuivre, 
puis, la richesse en phosphore, croissant, les cristaux deviennent plus petits et 
leur teinte plus sombre; le phosphure PCu 3 , de densité 7,09 à2o C, est 
formé^de cristaux de couleur gris foncé; le composé de formule PÇu 2 se 
présente en cristaux de couleur brun foncé, sa densité, à .20° G, est 5,5i . 

Tous ces corps s'oxydent & l'air chaud, ils sont faiblement attaqués par 
l'acide chlprhydrique, ils réduisent l'acide sulfurique concentré et chaud; 
l'acide nitrique attaque énergiquement les cristaux ayant l'aspect du cuivre, 
tandis' qu'il réagit sans violence avec les phosphures PCu 2 et PCu 3 . Sous 
> l'action de la chaleur le phosphure PCu 3 émet facilement du phosphore qui 
s'enflamme. Les propriétés chimiques de ce composé sont analogues à celles 
des produits de nrême formule qui avaient été obtenus par plusieurs auteurs, 
par voie purement chimique. 

Somme toute, j'ai montré que l'élëctrolyse'.du métaphosphate de sodium 
fondu, tenant en dissolution d^s quantités convenables d'oxyde ou de chlorure 
de cuivre, donne, à l'état bien cristallisé, du cuivre ou des phosphures. J'ai ' 
précisé les conditions des expériences qui permettent d'isoler divers phos- 
phures, et j'ai apporté un argument en faveur de l'existence des composés 
définis de formules PCu 3 et PCu 2 . 
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DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — Effet Raman dans les cristaux; interprétation des 
raies externes des dérivés halogènes 'du benzène. Note de MM. Auguste 
Rousset et Robert Lochet, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les raies Raman externes des cristaux organiques sont dues à des pivo- 
tements cohérents des molécules autour de leurs axes principaux d'inertie : 
cette hypothèse, qui nous avait permis d'interpréter le spectre de basse 
fréquence du naphtalène cristallisé ( 1 ), s'est montrée-un guide sûr dans l'jétùde 
des spectres Raman des dérivés dihalogénés du benzène, dont la structure 
cristalline est assez bien connue grâce aux rayons X ( 3 ). 

' I. Cas des diiodobènzènes-\\Z et 1.2. — E. Gross et A. V. Kbrshunow ( 3 )> 
ont mesuré les basses fréquences suivantes : 

Diiodo-i .-3. .;; . 24 79 101 

Diiodo-i .1. .....'.... . .23 46 74 8.9 ipo t 127 

Dans la théorie des pivotements, l'interprétation du spectre du diiodo-i .3 
est immédiate. Soient UVW les trois pivots, axes de l'ellipsoïde d'inertie de la 
molécule, classés par moments d'inertie croissants (I D : I v : I w = 1 : 3 ; 4). Ces 
pivots sont très sensiblement parallèles 'aux axes cristallographiques 1, 2, 3 de 

la maille orthorhombique. Les tenseurs qui relient le vecteur électrique E de 

'..'■"" '.".-*■ . 

Fonde incidente et le moment induit M qui émet la raie Raman, rapportés aux 

axes 1, 2 \ 3, prennent la forme simplifiée : ' 
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On doit donc observer 3 oscillations dues aux pivotements, chacune d'elles 
étant symétrique par rapport à l'axe cristailographique parallèle au pivot et 
antisymétrique par rapport aux axes perpendiculaires au pivot (*). Nous 
avons indiqué sous chacun des tenseurs le type de symétrie de l'oscillation, le 
pivot et la fréquence. -■„'.,'.. 

" Dans la maille monoclinique du diiodo-i .2, les pivots ne sont plus parallèles 

aux axes de l'ellipsoïde des indices. On- doit prévoir, comme dans le cas du 

' ' * • - *' ' " ..■-"■■" 

(*) A. Kastler et A. Rousset, Comptes rendus^ %1% iç^i , y. 6fô ; Journal de Physique ^ 
% 1941, p. 49. ,. , 

(**) B. H end m ck s, Zeits* f. Kristailog, 8^ 1933*, p. 85; B. Hendricks, L. R. Maxwëix, 
V. L. Moslêy et M. E. Jefferson, Journal of Chemical Physic$ } 1, 1933 j_p; 549« 

(') C. B: Acad. Sciences U. /?. S. S., 24-, 1939, p. 3a8. 

(*) J. Cabannes, Comptes rendus, 211, 1940, p. 625. 
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naphtalène, six raies distinctes : elles résultent du dédoublement en oscillations 
symétrique et antisymétrique par rapport à l'axe binaire de chacun des pivo- 
tements cohérents des nroléeules de la maille. 

. IL Cas des dérivés para {dichloro-dibromo-diiodoBenzène-i .4). — Soient 
UYW les trois pivots, U joignant les centres des deux atomes d'halogènes, 
V et" W, parallèle et perpendiculaire au plan du noyau benzënique. Les 
moments d'inertie autour de V et W sont sensiblement égaux et beaucoup 
plus grands que le moment d'inertie autour de U. Il en résulte que, si avec tous 
ces dérivés, on doit attribuer la large bande en 0,5 çm~ r au pivotement autour 
de U, on ne peut, d'après la seule mesure de la fréquence, attribuer un pivot, 
U ou W, aux raies de fréquences plus faibles : 54; 4^,5 ; 27,5 cm - * pour le 
dichloro, 37,8; 20,1 cm~ 1 pour le dibromo, a5; i5 pour le dïiodo (*)'.. Nos 
mesures de polarisation des raies Haman des dichloro- et dibromobenzène-ï. 4 
nous ont permis de compléter la liste des basses fréquences et d'indiquer pour 
chacune d'eUes le pivot et la forme de rpscillation. 

Ces mesures, montrent que les trois axes de. l'ellipsoïde des indices jouent le 
rôle d'axes binaires, alors que la maille de ces cristaux est monocliniqueJ Aux 
trois oscillations du type S^A^A* (voir le dïiodo-i.3) s'ajoute l'oscillatiop 
totalement symétrique S|S 2 S 3 , A^oici, pour ces deux dérivés, le tableau des 
fréquences avec leur pivot et leur type de symétrie : 

^ 8,8,83 (W). S^À.OV). 8,A 1 A â (V). "S.^A, (V). . 

Dichloro-i .4. • • • 47 >§ '- 9 7/5 48,7 56 ? o 

'. Dibrorao-i.4- • » ' 4°;,o 20., 4' ., 37,4 . . 3(^4 " - \ 

-, - * . - - 

"Les' tenseurs théoriques ne rendent pas compte de la plus intense des raies, 
celle due à. l'oscillation S t A 2 A 3 . On sait que l'intensité des raies est liée aux 
déformations de l'ellipsoïde des réfractivités dé la période cristalline. Or, dans 
notre calcul ('.), nous composons simplement les moments induits dans chaque 
molécule pivotante en la supposant isolée. Cette première approximation n'est 
valable que si l'action des doublets induits dans les molécules voisines est 
négligeable devant celle du champ extérieur, ce qui n'est certainement pas le 
cas avec les dérivés en para, ou les atomes d'halogènes, très réfringents, sont 
deux fois plus rapprochés d'une molécule à l'autre qu'à l'intérieur d'une même 
molécule. 

Seules des mesures de polarisation, en résolvant la bande 1 5 em~% nous 
conduiraient à une interprétation complète du spectre du diiodo-i »4* Mais, si 
l'on remarque que pour les trois dérivés para, dans les deux groupes de raies : 
.56-48, 3q, &5 cm -1 et 27, 20, i5cm~% la fréquence varie régulièrement en sens 
inverse des carrés des moments d'inertie, et non des masses moléculaires, on 
peut conclure que les raies du diiodo-i J\ sont encore dues à des pivotements 
des molécules autour des axes V et W. 

( 5 ) M- VukSj Àcia Physicochimica U. M. S. S.) 6., ig$j, p, 11, 
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.CHIMIE minérale. -^-Action des métalloïdes sur les oxydes basiques. 
Noie de MM. Marcel Leaiarchaxds et Ladislas Schwartz, présentée 
par'M. Paul Lebeau. 

L'un de nous a déjà étudié l'action entre divers oxydes basiques (A g, Hg, 
Pb. . . .'), l'iode, le brome et le chlore. Nous avons recherché dans ce travail 
comment le soufre se comporte vis-à-vis des mêmes oxydes* 

/L'action mutuelle se produit au mieux soit dans un dissolvant approprié 
(CCI*), soit par absorption directe par la surface des oxydes de la vapeur de 
soufre. Dans ce dernier cas, une porphyrisalion de 'l'oxyde mis en expérience 
est nécessaire pour obtenir Faction totale : pour l'oxyde d'argent nous avons 
obtenu :*... - 

Composé d'addition après 38 jours à 65-70 . .... . 3,oi 

:.',., '_»._■'. » ' .» 96 » à 78-80 . ."...--. .98,12 

partis de i s ,3/|85 de.Ag^O, nous avons pesé i s ,53io du composé d'addition. 
Cela conduit à la fqrmule-Ag a OS pour ce dernier à moins de 2 % près 

■"•.'. A g' OS ' ..' '- . . * i,53io . ' 

Ag 2 U 1.3^85 ■ , _. 

Le soufre dissous dans C Cl* s'est fixé sur 2*, 548 A g 2 O en suspension_ët cons- 
tamment agité, pour donner, après plusieurs semaines, 2,8897 du composé 
d'addition, 2/8897/2*548 = i,i3o. 

Soumis à l'analyse, les résultats sont les suivants : 

S 11 ,63,. dosé à l'état de S0 4 Ba après oxydation par CIO'K, N0 3 H 
etPO\ . . - 

Ag8 1,57, dosé à l'état de Ag Cl. 

O6/21, le corps est réduit par CO et le gaz carbonique absorbé dans. 
K OH et pesé. 

Propriétés de Ag 2 NS. — Corps gris d'acier, .solide de densité égale à 
6,o8(Ag 2 0: 7) i43 à 7 ,25oïAg 2 S:7,i6à 7,285), insoluble dans l'eau, lise 
dissocie sous l'action de la chaleur en sulfure et sulfite d'argent d'après 
l'équation - 

-, 3Ag 2 OS — ■ 1 aAg i S4--.S0 s Ag*V 

d'après l'étude quantitative faite, cette dissociation a lieu entre 3oo et 35o°G. 
L'hydrogène est sans action jusqu'à 170°,' tandis qu'à ioo°Ag 2 est 
entièrement réduit.' L'oxyde de carbone le réduit quantitativement en Ag 2 S 

Ag 2 OS-h£o = ^Âg»S-t-GOV 
d'où possibilité de dosage de l'oxygène dans cette substance. 
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Le composénouveau se différencie de Ag 2 et Ag 2 S par son spectre des 
rayons X et par son volume moléculaire. 



Ag 5 0. 
Volume moléculaire 3a, 2 



Ag'S-. 
34,1 



Ag 2 OS. 

43,4 



GÉOPHYSIQUE. — Utilisation des éclipses de Lune à Véiude de la haute 
atmosphère. Note de MM. Daniel Baubikr, Dakiel Chajlonge et Eraest. 
Vigrûux, présentée par M. Charles Fabry. - ■ 

Nous avons obtenu plusieurs spectres de la Lune au cours de l'éclipsé totale 
des 2 et 3 mars 1942. Ces spectres, qui étaient fournis par un speclrographe 
de grande luminosité (ouverture de l'objectif de chambre, //.3. 5 ; longueur du 
spectre, i'4 ram ,5 entre 6900 et 435o À)'., se divisent en deux groupes; les 
premiers ont été pris ayant le commencement de l'éclipsé, en vue de mesurer 
^absorption atmosphérique; les cinq autres au cours de l'éclipsé même. Sur 
chaque cliché, qui ne contient que des spectres d'un temps de pose déterminé, 
ont été enregistrés des spectres de gradation en vue de mesures spectrophoto- 
métriques. 

Soient I x 'et h les intensités (corrigées de l'absorption atmosphérique) de la 
radiation X qui nous parviennent d'un point de la Lune, respectivement 
pendant et avant l'éclipsé. Il est facile de déduire des spectres précédents la 
valeur de 



ôxr^log: 



1\ 



Cette quantité, que Ton appelle densité de l'ombre au point considéré, pour 
la radiation ) s , représente en fait, à un terme constant près, la densité optique, 
pour la radiation X, de la partie de l'atmosphère- terrestre que traversaient 
ceux des rayons solaires qui, après réfraction, atteignaient ce point de la Lune 
éclipsée, au moment où le spectre a été pris. On peut, en effet, rendre compte 
qualitativement et quantitativement de la forme de la- courbe Sx=/(X) en 
faisant intervenir l'absorption apparente par diffusion et les absorptions par 
l'ozone et par l'oxygène, et calculer les valeurs de la masse d'air m et de 
l'épaisseur d'ozone s, qu'ont traversées les rayons qui parviennent au point 
étudié. Les valeurs de m et de £ ayant été ainsi déterminées pour divers points 
de l'ombre, on constate que, lorsqu'on se déplace depuis le bord de l'ombre, 
en direction de son centre : 

i° m croît continuellement; il en est dé même de l'intensité, de la bande a de 
l'oxygène (la seule dont nous ayons pu faire l'étude quantitative); 

2 s passe par un maximum vers 10' environ du bord de l'ombre et décroît 
ensuite rapidement. Ce comportement particulier de l'ozone s'explique par la 
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localisation de ce gaz dans la haute atmosphère (*)l; .lés résultats obtenus 
permettent de rendre compte, dé façon approximative, de la distribution de 
l'ozone en altitude, mais ils montrent qu'en conduisant convenablement les 
observations d'éclipsés de Lune, il sera possible d'obtenir des résultats précis 
concernant la répartition de l'ozone aux altitudes très élevées ( 2 ); la connafs- 
sance de cette distribution, sur laquelle on ne possède actuellement aucun 
renseignement, serait d'un grand intérêt géophysique. \ 

# Les, bandes d'absorption du spectre de la Lune éclipsée, que nous consi- 
dérons comme appartenant à l'ozone, avaiemyjusqu'iei, été faussement attri- 
buées par la plupart des observateurs à la vapeur d'eau; les bandes de la 
vapeur d'eau ne pourraient apparaître que sur des rayons ayant pénétré pro- 
fondément dans l'atmosphère terrestre, et leur intensité ne pourrait présenter 
le maximum que nous constatons à 10' du bord de l'ombre. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les premières divisions des cellules du parenchyme 
libérien de Carotte cultivé in vitro. Note de M. Rogbr Buvat, transmise par 
M. Louis Blaringhem. 

Nous avons déjà signalé ( 1 ) des anomalies dans les premiers cloisonnements 
des cellules dû parenchyme libérien de Carotte en .cultures de tissus. Nous 
sommes parvenu depuis à préciser le mécanisme de ces divisions, qui n'est pas 
sans ressemblances avec'celui décrit par I.-W. Bailey dans diverses cellules 
cambiales, en particulier chez PinusStrobus ( 2 ). 

Les cellules en question sont de grande taille, mais elles ne contiennent 
qu'une mince pellicule de cytoplasme pariétal, -renflée seulement autour des 
«ehromoplastes et du noyau; les noyaux sont -relativement petits, accolés à la 
paroi; la plus grande partie du volume des cellules est ainsi occupée par une 
grande vacuole centrale. Cultivées sur milieu nutritif sucré, gélose et parti- 
culièrement en présence d'hétéro-auxine, elles retrouvent le pouvoir de se 
diviser, depuis longtemps perdu, et se dédifférencient. - 

Le petit noyau est réticulé, très pauvre en chromatine qui se montre 
surtout épaissie aux mailles du réseau. Il contient généralement un seul 
nucléole. Celui-ci disparaît à la prophase, tandis que le réseau se résout en 
petits chromosomes courts. La fin de la mitose a surtout retenu notre 



(*) Ces résultats sont en accord avec ceux qu'a annoncés Link {Bull as tr on., 11, 1932, 
p.. 8) en discutant de simples mesures photométriques. 

~ (*) Gôtz (Ergeb. Kosm. Phy$;, \, i 9 3i, p. 2o5) a déjà prévu cette application des 
éclipses de Lune. ' 

' (*) Comptes rendus, 212,*io4i, pp. 808-810. " 
- ••■-(■*) Am.Joitr. ofBot., 1, _ 1-920^ pp. 4.17-434. 



SÉANCE DU 22 JUIN 10,4^ 

attention. Tandis que les chromatines des noyaux fils se rassemblent aux deux 

' pôles du fuseau, lors de la télophase, la plaque cellulaire s'ébauche à Téqua- 

teur, mais'sa surface est alors très petite, relativement à la surface de section 
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Kig. i : Télophase, lès noyaux fils n'ont encore pas de membrane, la plaque cellulaire est ébauchée.— 
■ Fig. 2 ^t 4 : Les- noyaux fils sont reconstitués. (en 2 les nucléoles se fusionnent); le phragmoplàste 

commence à s'écarter vers, la vacuole. La cellule 2 s'est déjà divisée inégalement pour donner une 
' cellule aplatie en calotte (noyau non visible sur la coupe). — t>ig. 3 : Le phragmoplàste s'étend, après 

la fin de la caryocinèse, par le bourrelet marginal fibrille. —Fig» 5 : Le phragmoplàste s'est épuisé 

avant la fin de la eytooinèse et il s'est formé une mesribrâne incomplète. 



de la cellule mère {fig* i). Cependant la caryocinèse s'achève par la constitution 
de deux noyaux fils qui s'entourent d'une membrane et où apparaissent 
d'abord deux nucléoles qui se fusionneront un peu plus tard {fig* 2 et .4). 
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La figure achromatique, accolée à l'une des parois de la cellule, continue 
seule à fonctionner : elle s'aplatU d'abord et augmente ainsi la surface de la ' 
plaque cellulaire qu'elle construit. Une jeune membrane commence à se 
former depuis la paroi jusque vers le bord libre du phragmopla&te. Au fur et 
à mesuré de cette formation la fibrillation disparaît et la substance du phrag- 
moplaste s'étale à la surface de la jeune membrane. Cependant il reste tout le 
^long du bord libre un bourrelet phragmoplastique où persistent les fibrilles^ 
Ce bourrelet continue à élaborer la plaque cellulaire, et sa fibrillation 
s'étend progressivement à la périphérie, tandis qu'elle disparaît vers l'intérieur 
(Jlg. 2, 3 et 4). Ainsi, alof s que la caryocinèse est depuis longtemps terminée, 
ce bourrelet continue à étendre la plaque cellulaire à travers la grande vacuole 
jusqu'à cloisonner complètement # la cellule mère. Il se forme donc transitoi- 
' tentent des cellules blnucléées et marne plurinucléées, car les deux noyaux fils 
peuvent subir une nouvelle mitose complète avant que la première cloison soit 
construite; il se produit alor*s des phragmoplastes .composés, ainsi que des 
mitoses conjuguées rappelant Celles des cellules à dicaryons. 

Cet état .transitoire peut se prolonger. Parfois, en effet, le phragmoplasle 
s'épuise avant d'avoir achevé'la cytocinèse et il se forme des membranes 
incomplètes (fig\5). Dans ce cas, les divisions ultérieures isoleront des cellules 
normales, mais d'autres resteront forcément à l'état binucléé, ou, ce. qui semble 
avoir lieu surtout, dégénéreront, car il n'y a plus de cellules plurinucléées 
dans les tissus dédifférenciés. 

Nous avons observé* des- figures particulièrement remarquables lors du 
cloisonnement de cellules géantes résultant de Faction de croissance isodia- 
métrique de l'hétéroauxine. Le fonctionnement du phragmoplaste se poursuit 
longtemps après la caryocinèse, à des distances relativement très grandes des 
noyaux fils. Souvent le phragmoplaste chemine en longeant presque l'une des 
cloisons et arrive ainsi à isoler deux cellules très inégales, l'une coiffant l'autre 
d'une calotte aplatie. Le phénomène peut se répéter dans une même cellule 
mère, et ainsi faire naître dans le tissu néoformé des, cellules disposées en zones 
génératrices et- qui fonctionnent comme *telles. Beaucoup des zones géné- 
ratrices décrites par R.-J. Gautheret dans les cultures des tissus végétaux ont 
peut-être cette origine. ' * . 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Reviviscence et longévité de çeHaines Algues en vie 
latente dans les terres desséchées des plantes des vieux herbiers. Note de 
M. Paul Becquerel, présentée par M. Auguste Chevalier. 

* * - ^ 

Certaines Cyanophycées, Chlorophycées, Diatomées, ainsi que nous l'avons 
démontré ('^expérimentalement, ont une vitalité extraordinaire, insoupçonnée, 



- (*) Comptes fendus, 202, 1936* p. 979. 



* 
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lorsqu'elles se trouvent en vie latente, dans des terres desséchée $, soit sous 
forme de kystes', de spores ou de cellules normales. 

Or dans Cet état d'anhydrobiose garderontrelles longtemps leur faculté de 
reviviscence? Sur ce point nous n'avons que des données très rares. Sehroder 
avait déjà réussi à conserver des Pieuroeoques 5 mois dans un dêssicçateur 
„ ja acide sùlfuriquev Nous-même, nous avons fait' revivre après ^6 ans dans le 
vide see à l'obseuriîé, des Pleurg coques et des Tribonenia .des!séchë6_/. ? M^i ; S: 
est-ce là le terme ultime de leur reviviscibilitéj même dans les conditions 
■; naturelles ? * , : ; '■■ ■ : ■ .. ■■;" ■ -: [ v>,;.« ■',.■ ':-".', ■.>.'*' ' '■■ ■-/, , 

En attendant les résultats à longue échéance des expériences que j- ai 
eht.reprises sur la conservation des Algues dans leshàutsvides; ne pourrait^om 
pas j èter un coup de sonde dans le passé en explorant le contenu des parcelles 
de terre desséchées adhérant à la base des plantes dés vieux herbiers ;de 
lichens, dé Mousses^ dé Gryptog^ 

C'est Ce que j'ai fait en util^ mon laboratoire de 

^Botanique de la ^]^^ >* 

Des parcelles de terre ou des fr^^én^s. déplanta maniées de terre ont été 
prélevés et placés dans des tubes stérilisés. Une part était réservée à l'examen 
microscopique et l'autre part était ensemencée dans une centaine de ballons 
contenant des milieux licfui des minéralisés stérilisés, aptes à la culture des 
Algues et dont la légère acidité pH5.arrête.le développement des Bactéries, - 

Ces ballons furent placés dans une et uve a la tenapératnre dé 2 1 degrés, 
devant la lumière diffuse d'une fenêtre* Ils étaient soigneusement fermés avec 
des bouchons d ? ôuate stérilisés,* sermon tés dVne capsule d'étain stérilisée 
.;■■ empêchant l'arrivée de tout germe extérieur. 

Au bout de quelques mois, les Algues commencèrent à se développer . Après 
6 mois j'ai étudié les cultures et déterminé les Algues avec la Flore de Pascher 
de Prague. -, - '--'v\' .."/"'.:"■ ■'";'"> '■■..'., 

En Voici les résultats. La date des terres desséchées et leur localité sont 
indiquées/ par le botaniste sysfématieien, lors de la récolte de la plante. 

l§4ï, Cenonyce pungens. — Qmïmperlé ( Herb. Hubert ). 'Mimchm palea Kfitz. va or. 

" minuta-, Cysîococcm hwmcola Waeg . Trelb; v ' ■ -, 

1851, Equisetum elongatum, -.— Environs de Poitiers (Herb. Poirault), StichocoGCUs 

bacillaris Nsie^;jQactylotheGeBraunûhsi^, - '" ■ ■ 

1853. Hypnum unduiatum. — Cherbourg (Herb. Hubert). Dïctycoccus variam .'Ge.r- 
, -. neck; Coccmyxa dlspar Vill; CystoeoceuS humicoia N&sg. 

185i. Hypniim riparioïdes Lejolis. —Cherbourg (Herb. Hubert). Chlorocoecum vjridç 

1859. .Cëterach officinurum, — Poitiers (Herb, Poirault); Stigonema informe Ktitz.: 

1860, Eqdisetum iimosum. — Poitiers ( Herb, Poirault ) . Siphorwnëma polomcum Racïb ; 
V. 'Mlcrocystis^ viridis Lemm, 

1871 . Hahrodon Nolarisii. — Mona co ( Herb .■ H usnot ) . Oocystis Marsson ïu L em m . 

1872. Fissidens eœclîs. -^ Falaise, Calvados (Herb. Husnot). Stichoûoœus bactllœris 
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1876. Fabronia octqblepharis. — Saint-Martin Lantorgue, Alpes Maritimes (Herb. 
Husnot). Stichococcus bacillaris Nag. Botrydina vulgaris BreBissen. CyslO- 
çoccus humiçola Naeg. 
1886. Philonotîs seriata. — Pierre-sur-Haute-Loirê (Herb.. Husnot) ISostoc microsco- 
pïcum*Czrm. Cystococcus humiçola Naeg. . ! 

; Ainsi une Diatomée, ïa Nitzschia palea et une Chlorophycée, le Cystococcus humiçola 
.d'une terre de Lichen présentent'la plus grande longévité avec 98 ans d'anhydrôfriose. 
Viennent ensuite lès Chlorophycées, Stichococcus, Dactytbthece y Dïctycoccûs, Cocco-- 
vmyxa, Ghlorococcum, Microçystis, Oocystis, Botrydina ëtlés Çyanophycées, Osciilatoria 
minime Stigonema informe ^Nostoc micràscçpiçum '-dont lès durées d'àhhydrobiose vont 
de 56 à 91 ans. .■ . ■_ -'■■■_■ '■ '■ . -.. '-.'■;. . '.■/";-;. ..-•;:,".'.'.' "'.v\ .'.'"-., v ■,."■-;■■"'. '!-. '*■'.;'.'.-■ '■'■■■- 

Ces faits de la vie latente des Algues dans les vieux herbiers m'ont jparu si 
étonnants que je me suis demandé si lès Algues de mes cultures ne provien- 
draient pas, soit dés descendantes des terres, se multipliant pendant le temps 
humide, soit des poussières de l'air apportées dans les herbiers/ ou dans mes 
cultures. L'examen dès herbiers m'a montré leur parfaite siccilé, leur excel- 
lente conservation, leur manipulation très .rare. . 

L'étude des terres au microscope m'a révélé la présence de quelques J 
Algues, la plupart décolorées, notamment dés Diatomées avec leurs auxo- 
spores et des sporanges brunis du Cystococcus humiçola dans le cas des terres 
du Lichen de Ï844. S'il ne s'agissait que d'apports accidentels des poussières 
de l'air, j'aurais dû trouver, dans les mêmes milieux de culture pour n'importe 
quelle terre, la même composition florulaire. - % 

Maintenant ai-je obtenu la reviviscence de toutes les algues de ces terres 
sous forme de cellules desséchées de kystes, despores? 

Je ne le pense pas. Il aurait fallu réaliser une grande variét.é de milieux: de 
cjilture pour trouver ceux qui auraient été nécessaires pour .toutes. 

Maigre cela, ces recherches, qui ne sont qu'à leur début, quand elles auront 
été étendues àdes terres, d'herbiers encore plus anciens et plus riches, comme 
ceux du Muséum d'Histoire naturelle, nous permettront d'explofer le 
domaine encore si peu connu de la, vie latente des Algues;. 



A 1 5 h 45 ra l'Académie se forme en Comité secret, 
La séance est levée à i6 h i5 m . 



L. B. 



-Q-&& 
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■; . : - . MEMOiaES : ET;GOI^MUM€ATIOMS, - . 

■ ■;. ■:■ ■:■ ; P^S MEMBRES ETUDES ;.GÛR:RÈSPON]>ArfTS", DE:: L'ACADÉMIE. ', 

' ;M;':le Secrétaire d'Ï^at a t 1 Krucatïos IVationale et a la Jeunesse adresse ■■ 
auiplialion de l r are^ 

de M. Arnaud Denjoy pour occuper dans la Section de Géométrie la place 
vacante par le décès de M. H. Lebesgue* ; ".... 

Il est donné lecture de cet arrêté. 

Sur l'invitation de MUe Président M. Ar^au» ©ènjot prend place parmi 
ses Confrères. > ,;'- v \ v-.- \ - "...-.-•.-"■■ 

M. Ph. G^inier : fait hommage a l'Académie d-une Conférence intitulée 
Les Peupliers. '■.-.■ ■■■-•/'.'. 

v Par la majorité absolue: dés ^suffrages, MM. L. Bouvier, P.-A. Dangeard, 
E. Borel, É. Cartan; H. VitLAT ? G. Jclia, 1». Montel sont désignés pour 
former avec le Bureau de F Académie la Commission du prix Le Conte, 

- --"':■■ • ï ; : : : : -. ÉLECTIONS.. ,: 

■ "Par l'unanimité des suffrages M. Paul Lebeau est élu membre de la 
Commission permanente des recherches scientifiques sw* le grisou et les explosif s 
employés dans les mines^ en remplacement de M. G. Urbuin décédé, 

:.:'■ ;. CORRESPONDANCE '■,; 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extern ion du principe de Ê, Picard, 

Noté ( 1 ) de M. Georges BiBEN, présentée par M. Henri Yilîat. 

E. Picard a démontré; dans le Tome II de son Traité d'Analyse > la proposition • 
'suivante.:: ..■..'.'-■''. •—• ■--."-;.':■'.'....'.' .. 



O) Séance du n mai 1942. 

G. R, t 1942, r« Sem**trm. (T. 214, N» 26 ) 
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Une fonction ^\> 7 satisfaisant àr l'équation 

s- 4. __i + 20 ^ -h 2« -ri- -4- "Au == o (a 1 intérieur d une aire simplement connexe), 

dx? dy 2 ■ dx dy . '- - 

et prenant des valeurs données sur le contour de cette aire, est déterminée univo- 
quement par les valeurs quelle prend sur le contour. 

On peut se proposer d'étendre ce principe à une équation que Ton 
rencontre dans de nombreux problèmes dé physique mathématique. 

Soit ^ une fonction devant satisfaire à réquation 

.d i $--d i ù -à*ù \'di>- d^ '■ "■ -■■ fdù- . -, 

.s v ; : ■ / <!*■- c/j- «/s 2 ...■■■ cU-. crr : as . . _. . ■ ., - 

à l'intérieur d'un volume D, et prenant des valeurs données sur la frontière F 
de ce volume D. J ". 

Je dis que laionction ty est déterminée univoquement par les valeurs qu'elle 
prend sur la frontière F, Car, s'il en était autrement, soit <{/ une autre fonction 
prenant les mêmes valeurs que d; sur la frontière F de D. La fonction $ — -<]/.== u 
devra satisfaire à- l'équation.- ;, - 

d-u d' l u d-u ^du du ..du ',;',,. . . • -, r». . ' 

et s'annuler sur la frontière P de D. Or, s'il en est ainsi, 

f-P„ ' d*u d' 2 u s du - <?w ' du -■ 1 ■ ■ ^ -. : 

On sait que \ ■ 

et que, d'après la formuled'Ostrogradsky, 

■ ' • ■ ■ . •' • ■ '"'■:- - " ■ ' -.■■:' 

de (4) et de (5) on tire , ; 

frà'Ui d-u d*u ■ ~du du ,du 1, ,7 



à-u .,à\U d-u Jdo de df . 



^dx*^ dy*" .dz 1 ' "\\dx~' dy ' . dz- - 6 7J ^ J °' 




tt i r 1 i — — i> 



i 



de la relation (3) on déduit 



(7). 




D *-. 



d*u . d^u ' d 2 u Jdè' ** de ' df 



d^ <7j 2 . , r t*s 2 \-&c . dy dz : 



— g \ dx dy dz — o. 



Donc, si la quantité 6 = doj'dx -\-de\dy 4- àfjdg — g est positive, pour que 
l'égalité (7) soit satisfaite, il faut avoir u '■== o; la démonstration semble tomber 
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en défaut lorsque ô est négatif . Dans ce cas considérons trois fonctions de œ, 
de y et de z. La formule d'Ostrogradsky donne 




"S 



comme là fonction u doit s'annuler sur la frontière F du domaine D ? oh en 
déduit ■'.--'. ::■■-.';'■ ■' ''■ ;■:'■•'■/■■ 



(8). 




■£CB.^J^.^Ï + 4U^) 



dmdy dz 



H2 



^jc ç?y cfe 




*)'&" ^B' ^B"" 

f - ; — -lj ; 

2 B « ^ -+-■ . 3 B' «.^ -£ 2 B'a ~\àx dy dz 



cette relation, jointe à la relation (7 ) ? donne 

■<9> " 




i) L 



"fdu\*-- t /àuV 



Ùoc 



\W 



du 
âz 



nU au au ■■■ } du 



+■■ ( . — -f- -^'. -h ^r-- -4- ô j \£kc djdz^z: o ; 



. \ dm dy 



àz 



le terme entre crochets est une forme quadratique entre lés quatre variables 
du\êx\ dù\dyydu\àz et «.Le discriminant de cette forme quadratique est 



I o o 



B 



• 


i.„ 


*>.'.- 


- .-' - l - .B'.: .. 








1 


• '■ *■■. ■■ B " ''' : - 


B 


B' 


— ■■■" 

B "; 


\ôx dy ' ;â;z 



S 



Si ce discriminant est positif , nous serons certains que la forme quadratique 
sera définie positive. Il faut donc que 



<?B '.'-.. dB> dB" fi ■■' ;^ : '., 



Il faut donc que 



M dW 



dB" 



..Bf-f-B^H-B^<.^ + Ci + ^+a/ : 



Ôw 



dy dz 



la valeur de Ô est donnée; soit alors; m 2 la limite supérieure des valeurs alsolues 
de ■ B dans l'aire D. Le résultat désiré peut se tirer de là; en introduisant . 
trois constantes #» m^m % satisfaisant à la condition 



m: 



,2 ■ 



m^-h.mi > ni? 
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. THÉORIE DES FONCTIONS, -r- Sur la capacité de certains ensembles de valeurs 
exceptionnelles. Note, de M. Pierre Le long , présentée par M. Paul Monte!. 

Nous nous proposons d'indiquer quelques conséquences dé la Note 
de M. H. Gartan ( ' ) et de montrer l'intérêt d'une notion de capacité extérieure 
appliquée aux ensembles exceptionnels E de capacité nulle que nous avons 
rencontrés dans l'étude des fonctions analytiques de deux variables com- 
plexes ( 2 )V Nous avions limité à zéro leur capacité intérieure C,(E) entendue 
. an sens de borne supérieure des capacités des ensembles fermés contenus dans E. 
Ge résultat essentiel subsiste quand on utilise la notion plus restrictive de 
capacité extérieure C e (E), définie comme borne inférieure des capacités des 
ensembles ouverts contenant E : tous les ensembles exceptionnels rencontrés 
dans le Mémoire cité (^) ont une capacité extérieure nulle. Indiquons quelques 
exemples qui feront voir dans quelle mesure cette propriété les caractérise, 
ï^ous désignerons par E un ensemble quelconque de capacité extérieure nulle. 

1. Soit tout d'abord E c l'ensemble défini dans un domaine d (qui peut être 
tout le plan) par les conditions suivantes : 

a\ Il existe une suite dé fonctions A h (x) liolomorpbes dans d et telles que 
S n (x \==.ifn log \.A n (x) | est borne sur tout ensemble fermé intérieur à d. * 

b\ E est l'ensemble des points où S(x)== oc-./ S.(x)= limsup S„(-.à?) est 
supposé ne pas valoir -- — oo dans tout d. 

La démonstration du théorème X du Mémoire «cité ( 2 ) montré que E 
coïncide dans un cercle G avec l'ensemble U(à?) = lim inf Û'n(&) ,= + °° ? 

où U„(-à7") — i/n^g^x, a") est le potentiel fermé avec les fonctions de Green 

--■■■. ^ • -.■■■ . . ■ t ■ . ■ 

relative^à un cercle G' extérieur a C et aux zéros a n t des fonctions A n (x) situés 
dans G'. E est donc un ensemble E . Réciproquement, donnons-nous un 
ensemble E intérieur au cercle |^|<R : d'après le théorème A .de la Note 
citée (.*), il existe une suite 

. V k (w) — — ■'y.Pig(œ i aï) ~ (PÏ, n k entiers positifs), 

1 n k *»* . ■ .. . ■;* 

de masse totale jjl,, <^pv suite telle que lim inf U A (x) —.-h oc en tout point 
de E . A partir de celle-ci, il est facile de construire une suite de polynômes 
. Ap k (x) dont les zéros sont aux points af, suite telle que 

■- ' ' v ~' ■ i ■ ' . ■ ■ 

-■'. , .;-. .- S(a?) = limsup — lpg j Àjt?jt(a?-)T '-' 

. P^ '-".-.-. ,.'■■'■. 



O voir P , 99 4. . .-. ■-.. ■■■:.■■;.. ;.-*.. ■ / / . - ; -. -.-■■* 

( 2 ) Annales de V École Normale Supérieure, 58, 1941, pp.. $3-177. 
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vaille ——oc en tout point de E et non dans fout le cercle JTcj^FL Le cas où E v 
n'est pas borne se traite sans difficulté. On obtient ainsi le résultat suivant, 
plus précis que celui du Mémoire : ,'■■■■ 

Théorème L— Étant donné un ensemble E contenu dans un domaine d 9 
pour qii 'il existe une suite de fonctions '"A «(»P'5 hôkmmpkés dans d^ satisfaisant 
aux conditions a et h, il faut et il suffit que- E soit de capacité extérieure nulle. 

Application, '— Pour : qu'une fonction ^ y(o? ? j) boïomorphe dans un voisir 
nage du plan x c d y y == o soit égale à une fonction entière de y pour tout x 
appartenanl à un ensemble E de d 7 il faut et il suffit que E soit de capacité 
extérieure nulle '--'ou coïncide amc d '.■ . 

%_ Démentie, à partir du théorème III de la Note citée ( i ) ; on démontre : 

Théorème Jï. — Étant -donné un ensemble E* contenu dans un domaine d, pour 

au il existe une suite de fonctions A^x) hohmorpkés dans d^ satisfaisant a la 

\ condition a, et telles que, S(x) — Jim sup S re (à?) diffère de sa régularisée 

7T(#) = Hm sup §(y) en-tout point deE ?: il faut et il suffit que E soit la réunion 

d'une suite dénoTubrable d'ensembles fermés 
Nous appellerons ;■'■£■, un tel ensemble: 

Application* — Les épines dé convergence simple RC^O^W ^ ?iy c ) 
d'un développement f(oc, 'y) ~ l'À,^)/ 1 forment en projection un 
ensemble E(a?) qui est ensemble . -E; et peut contenir un Ensemble "E( donné 
à Vacance. 

Application. — Soit, ^(a?, yj une fonction entière d'ordre positif a fini 
en x, d'ordre fini, positif ou nul 5 en j* soit M(x-, r'.) le maximum de |/(a?, y) 
pour y — r'e®'- (o<§' <^ 211). Posons " '■ , ■ 



A (a) ;r= Hm sup 



r'& 



La régularisée logB(^) de ;lo,g"A('a?) est une fonction sous-harmonique 
quelconque. On a A(x)<B^x)1L J ensemble des points où A{x) <] B(x)estun 
ensemble E^ et peut contenir un ensemble E< donné à P avance [on peut 
prendre A{x) ='0 sur .E,,]. 

3. Soit E un ensemble fermé dé capacité nulle; prenons les points #f 
utilisés dans la démonstration du théorème I, à une distance moindre que %fn 
de E : Km sup S n (x) rie peut valoir —00 que sur E 5 l'ensemble exceptionnel 
défini par à et £ coïncide alors avec- E . On peut opérer de même dans la 
démonstration de II : dans la classe des ensembles fermés, il y a identité entre 
les ensembles de capacité nulle et les ensembles exceptionnels définis dans 
cette Note, ' -" v 7' 

Mais la coïncidence n'est pas complète si E est Un ensemble défini par a et 5 
et qui n'est pas fermé; on sait seulement que E est un E et contient un E 
donné à l'avarice; on né peut cependant l'identifier avec l'ensemble Ç. 
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de capacité extérieure nulle le plus général, car E est 7 d'après sa définition/ 
un ensemble borélîen. La question se pose de savoir si E est ou n'est pas 
rensemble borélien le plus général ( 3 ) de capacité extérieure nulle. 



THEORIE DU POTENTIEL. — Sur lès suites de potentiel 's de masses ponctuelles. 
Note de M. Henri C art an, présentée par M/Élie Cartan. 

. . Conservons les hypothèses et les notations d'une Note (*) dans laquelle 
il s'agissait de suites de potentiels dus à des distributions de masses positives. 
En vue des applications (notamment à la théorie des fonctions analytiques), 
il convient de préciser certains résultats dans le cas particulier où il s'agit 
de distributions ponctuelles : pour abréger, nous appellerons potentiel ponctuel 
tout potentiel dû à un nombre fini de massés ponctuelles, les valeurs des masses 
étent rationnelles positives. , 

1. Rappelons d'abord un résultat de la Note citée (théorème de Brelot 
renforcé) : soit une suite de potentiels u nr dus à des distributions positives 
(quelconques), ou, plus généralement, une suite de fonctions surharmo- 
niques u n >o* ? posons u (x) '=liminfw n (a?), puis p(j?) = lim inf u(y). La fonc- 

tion v y dite régularisée ( 2 ) de u, est surharmonique, et est égalé à u sauf sur un 
ensemble de capacité extérieure nulle (nous dirons aussi : ensemble polaire; 
cf. Note citée, § 2). De là on déduit facilement : \ 

Lemme 1. — Si une suite de distributions positives [/>„, de masse totale unifor- 
mément bornée, converge vaguement (*) vers une distribution [x, on a r ■ , 

- ' s' " ■ ■ 

pour tout ce ,. sauf aux points d J un ensemble polaire. 

C'est là une extension d'un résultat obtenu par Brelot '(*) dans le cas où [/. 



■% 



( 3 ) Aucune des deux capacités Cj(E), (^(E) n'est du reste une notion capacitaire spé- 
cialement adaptée aux ensembles boréliens, et leur concordance dans ce cas est en question. 

( 4 ) Comptes rendus, 214 7 1942, p. 944. 

( 2 ) Cf. P. LelonGj Ann. de VÊc. Normale, 58, 1941, pp. 83-177; voir p. 97. 

( 3 ) Nous disons qu'une suite de distributions positives jjt„ converge vaguement vers une 
• distribution p si, pour toute fonction /continue ^o telle qu'il existe un ensemble compact 

contenant l'ensemble où f\>o, on a . ■■ 

/ ~ Jf(a)dp(œ)~=l\m f f{œ) dp n {x). ... 

On sait qu'on a alors, entre les potentiels Uv- et W», la relation 

W-.(a;)g HminfU^fa?)- en tout point œ. 

,(*) Comptes rendus, 207, i 9 38, p. 836 (lemme III). . v 
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: ne charge pas lés ensembles dé : capacité nulle ; dette restriction' "est,, eti fait, 
inutile. Pour prouver le lemme 1 , on montre que la régularisée # de 
'■'.-'#.== limiriîU^ est i!lclitiqueiL'U^:f-pout,cçla---U'Sa^t-de prouver <jue ^==L y *V,- 

presque partout (au sens de Lebesgue), ce qui est aisé. 

Lémme ; "2. — ? Étant donné Un ensemble 11 ! compact (c'est-à-dire borne fermé) 
de capacité nulle, il existe une distribution de masses ponctuelles rationnelles 
positives dont la somme des masses est arbitraire/ne ni petite y et dont le potentiel , 
e^> 1 m tout point de K ( 5 ). \ . 

En effet, soit A un ensemble ouvert borné contenant K et dont la capacité y 
est arbitrairement petite. On sait (de La Yallée Poussin) qu'il existe une distri- ; 
bution positive portée par la frontière Â' de A r de masse totale y 7 et dont lé. 
potentiel est 1 en tout point de À. On peut '« approcher » cette distribution par 
une distribution de masses ponctuelles rationnelles portées par A' ? et dont le 
potentiel est compris entre 1 — £ et 1.+ s en tout point de ÏC (s ^>.o arbitraire). 
D'où le résultat. ' 

2. Reprenons 4es notations du début du n° 1. Si u ^à co , on a p^â œ 3 donc y- 
n'est in(ini qu'aux points d'un ensemble polaire; -'u étant égalé à -v, en dehors 
d'un ensemble polaire, est finie sauf sur un- ensemble polaire, 'Réciproquement/ 
soit E un ensemble polaire : il existe un potentiel U^ infini en tout point de Ë 
(Note citée^théorème 1), et l'on peut supposer la masse totale de j*. finie. Une 
telle masse \l est limite d'une suite de distributions ponctuelles rationnelles u,„ 
(d'une façon précise,. les p.„ convergent « Vaguement » vers \l) dont la masse 
totale reste bornée ; u(x) =±= lim ittf I3^(x), qui est > -O^a?), est od en tout point 
de E, et d'autre part (lemmei)^^oG. On vient de démontrer ; , 

Théorème A. — Soit donné un ensemble E; pour qu il existe une suite de 

fonctions surharmoniques Uj^o telle gue \imihîu n soit infini en tout point de E 

. sans être partout infini^ il faut et il suffit que E ait une capacité extérieure nulle; 

si E remplit cette condition^ il existe même une suite de potentiels ponctuels ù^ 

telle que '-.lim in f u n soit infini sur E sans être partout infini, 

3, Revenons encore aux notations du n° 1 ; si les u n sont des fonctions 
continues (pouvant prendre la valeur as, comme c^est le cas des potentiels ponc- 

- tueïs), l'ensemble des points où ?(a?) <J ufx) estconlenu dans une réunion dënom-' 

brable d'ensembles compacts ( 6 )« TnversemèntÇ donnons-nous un ensemble E, 

contenu 4ans la réunion d'une suite croissante d'ensembles compacts K 7i 

; de capacité nulle : d'âpres le lemme ""% il existe une distribution ponctuelle 

rationnelle [i fflJ de masse totale, m,^^' 1 , dont le potentiel u n ;8oit>2 w én tout 

'(*), Ce résultat a déjà été utilisé par Evans {Monatshefté, k% 1^36, p, 4'HM»: b 4)ï s o us 
une forme plus précise (il astreint les masses à être portées par G) dont nous n'avons pas 
besoin ici et qui nécessite la théorie du diamètre irànsfînî de Bôlya et Szego, 

( 6 ) Cette remarque irTa été communiquée -par M. Brelot, dans une lettre du Si octobre 

■ï94i- . • ■ .'■■";',■ ■'.'.■■'.... 
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point de K n \ alors u ==liminf« ft est infini en tout : point de Ë; et Là régularisée? 
est identiquement nulle [on a même ïimsup«„=o en dehors d'un ensemble 
polaire, du fait que l'ensemble (ouvert) des points où «1> a (a >o) a une 
capacité au plus égale à a- 1 m w ]. Oh a ainsi démontré : 

Théorème B, .,— Soit donné un ensemble E; pour qu'il existe une suite de fonc- 
tions surharmoniques ~u n , continues ( 7 ) et > o, telle que u == lim infu fl diffère de sa 
régularisées? en tout, point de E, il faut et il suffit que Esoit contenu dans une 
réunion dénombrable d'ensembles compacts de capacité nulle. Si E remplit cette 
condition, on peut même trouver une suite u ti de potentiels ponctuels pour laquelle 
v = o partout j et u — oo en tout point de E. 



MAGNÉTISME. — Anisotropie magnétique de quelques substances organiques à 
structure fibreuse. Note de M" 16 Eugénie CottoSï-Fbttis et M. Emmanuel" 
FaurÉtFremiet, présentéepar M. Aimé Cotton. 

L'un de nous a' signalé récemment F anisotropie magnétique qui se développe 
dans un échantillon de caoutchouc. soumis à des déformations mécaniques (*).. 
Dans le cas du caoutchouc étiré, Fanisotropie paraît liée à l'orientation paral- 
lèle des chaînes moléculaires, disposition révélée par ailleurs par les diagrammes 
de diffraction des rayons X, la structure fibreuse du caoutchouc racké refroidi 
dans l'air liquide etc. Or un grand nombre de substances organiques natu- 
relles hautement polymërisées possèdent la structure fibreuse à l'état normal; 
la direction des fibres est -une direction privilégiée comme l'axe principal d'un 
cristal ùniaxe, et l'on peut s'attendre à ce que les valeurs du coefficient d'ai- 
mantation spécifique, suivant Taxe et suivant une direction quelconque perpen- 
diculaire à l'axe, soient différentes, autrement dit à ce que les corps fibreux 
soient magnétiquement anisotropes. - ; 

Cette remarqué nous a conduits à examiner diverses fibres végétales ou 
animales constituées par des chaînes cellulosiques ou protéiques dont l'examen 
optique ou les diagrammes par rayons X avaient révélé l'orientation. Toutes 
ces substances sont diamagnétiques. Des fibresde longueur égale ont été dispo- 
sées parallèlement en courts faisceaux ayant une longueur sensiblement 
égale à leur diamètre. Ces faisceaux étaient maintenus par de minces fils de soie 
et suspendus par un fil de faible torsion dans un champ magnétique uniforme 
horizontal, Taxe du faisceau étant lui-même horizontal. On a noté pour chacun 
d'eux l'orientation axiale (suivant les lignes de force du champ) ou diamétrale 



(7) Il n'est pas exclu que les u n soient infinies en certains points. 
(*) M n,0 .E; Cotton-Feytis, Comptes rendus, %\h ? 1942/p: 485, 



(perpendiculaire; aux lignes de force) frise dan^ le obamp par Ifes âbres. Les 
résultats ont été les suivants : x . - 

Les fibres cellulosiques (coton, agave, ortie, lin, chanvre) se ; sont orientées 
axiajement/ comme le caoutchouc étiré, à l'exception des deux échantillons 
de fibres de chanvre qui se sont placés diamétralement, comme Taxe d'un 
cristal de spath. '■■■.-. 

Les protéines animales examinées appartenaient à trois groupes distincts, les 
soies, les kératines et les colla gènes. Alors que les soies et les kératines se 
disposent axialement dans le champ, les collagènes s'orientent diamétralement. 
Ce fait intéressant est à rapprocher des différences de structures révélées par 
l'examen rœntgênographique ( Astburj, G. Champetier et E. Fauré-Frémiet) 
entre le groupe des collagènes et les autres groupes de. protéines, 
■ Le dispositif expérimental qui nous a permis d'observer qualitativement Ces 
anïsotropies donne un moyen d'évaluer la différence A^ des coefficients d'ai- 
mantation spécifiques dans la direction du champ et dans la direction perpen- 
diculaire au champ, différence qui définit Fanisotropie du corps, La tech- 
nique que nous avons utilisée est celle que Iv. S. Krishnan et S. Banerjee (-) 
ont employée dans les mesures qu'ils ont faites récemment sur de nombreux 
cristaux organiques ou minéraux. : 

Nos résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous. On y vo.it que Taniso- 
trôpie de certaines des substances examinées peut atteindre et même dépasser 
celle du spath d'Islande. On constate également que, pour un corps donné, la 
valeur dé ranisotrôpie dépend de l'état sous lequel il se trouve au moment de 
Texpérierice.: C'est ainsi que, des deux échantillons de caoutchouc boudiné 
qui ont été préparés pour nous à l'Institut français du Caoutchouc, 
celui qui a été étiré le plus vite est beaucoup plus anisotrope que l'autre. 

'-■'■'.■ ï ànbotropieinagnétîfipie 

-''-.. (valeur approchée) 

en unités G, G. % 



Corps, étudié* Orientation, 

Celluloses. ; ... 

Coton jumel . . . .-,. ....................... Axiale 

Agave (fibres sisal) . . .... ...... ; . . . . ■ ... » 

Cellulose ortie t .... : . . . , » 

J-jiii roui* ,.,,,..,...»•>....' " 

Chanvre roui. ..■'. . ....... . . . . .'.. , . : . . .... ■■' . Diamétrale 

■ .. . Soies/ ;" : 

Soie, brute; (fil de cocon ).,,..........,..., ; Axiale, 

Soie .(contenu de la glande étiré.) . . . . . . . . . ■ . , .' : ' ■ J > 



21 - 10" 
10 

5 

47 ■ 
i3 • 



» ■;T 



3 7 
3o 



(*.) PkiL Tr ans. Roy. SocJ, notamment III e Partie, 23k, 1935, p. 266. 
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. Anisotropie magnétique 

(valeur approchée) 
' '. Corps étudié. - Orientation. . en unités C- G. S. . 

... Kératines. , . 

Cheveux ■.'.._ Axiale i£» * 

Cheveux contractés ( bisulfite )..... < ■* '"■■■' » 1,8 

Cria. ..:................. -.'.. » '.'.'..* - 

Laine ...:.. » - 

Poils de pôre-épic. ...:....... » - 

Plumes de mouette. ; . . " » 

Collagènes. 

Axe corné de Pennatuïe (Funiculina) . . Diamétrale 2 ? 8 ; 

' i#t Élastoïdine normale..................... » i - 

.'» raccourcie formolée. ■; . ........ w » i 

■ » raccourcie, puis réallongée. ". , .-. » : 2\,6 ' 

■■;* Tendon de pied de bœuf : » 11 

» ' » » raccourci formole. . ». 3^2 

Caoutchouc boudiné s5 tours/minute ... .. . .Axiale 23 

» » ■ 45 » » 63 

Spath d'Islande.. Diamétrale 4o 

Dans le cas, de l'élastoïdine, les résultats sont particulièrement frappants 
car ils confirment entièrement les renseignements donnés par l'analyse aux 
rayons X : l'élastoïdine fibreuse normale a Aine anisotropie magnétique 
notable, io.io -9 C. G. S. et un diagramme X cristallin; Tel a stoïdine rac- 
courcie a une anisotropie réduite au dixième de la valeur précédente et un 
diagramme amorphe; enfin l'élastoïdine, raccourcie puis réallongée, a une aniso- 
tropie intermédiaire entre les deux précédentes (2,6. io -9 ) et un diagramme X 
qui est une superposition des deux diagrames précédents. 



O PXIQUE . — La loi de Béer et le spectre d'absorption molécula ire de quelques vapeurs . 
Note de M. Michel Kantzer, transmise par M. Charles Fabry. 

Cette étude a pour objet d'examiner sur quelques exemples (chlorure 
de chromyle,. brome et monochlorure d'iode) la validité de la loi de Béer 
appliquée aux vapeurs éloignées de la saturation, soit à Tétat pur, soit mélangées 
à des gaz inertes et transparents dans la région spectrale utilisée. 

Ces spectres d'absorption correspondent à des transitions électroniques. 
Toutes les mesures ont été effectuées par photométrie photographique à 
partir de clichés obtenus sur un spectrographe à réseau concave de Rowland, 
dont le pouvoir de résolution valait 34ooo. Les méthodesde détermination 
des coefficients d'absorption seront décrites incessamment dans un Mémoire 
détaillé. 



1/ Le coefficient d' extinction moléculaire du chlorure de chromyle reste con- 
stant dans l'absorption continue, pour des densités allant de o à 20,1 o~~ 7 mol-g 
par centimètre cube. On retrouve la classification connue des raies en trois 
séries : la série À suit la loi de Béer ^ les séries B et G s'en écartent, là série 
B suivant une loi .£'== KG 03 et la série G une loi £.= KG 05 , ou £ est le coefficient 
d'extinction nvoléculaire, G la densité de vapeur et K une constante variant 
avec chaque raie. Ca position des raies est invariable. 

L'absorption continué visible du brome obéit à la loi de Béer, alors que 
toutes les arêtes visibles s'en écartent. Pour celles-ci les coefficients d'extinc- 
tion moléculaire décroissent quand la densité de la vapeur augmente, contrai- 
rement aux effets observés préeédemm^ Ils suivent une loi d'allure unique, 
mais la famille des courbés correspondantes n*a pas reçu de représentation 
mathématique particulièrement intéressan te ■. Le coefficient e subit des varia lions 
qui, po*ur les fréquences élevées, peuvent atteindre 60 % de la valeur initiale 
quand la densité de vapeur varie de o à 4o. iq -7 mol-g par centimètre cube. 
La position des raies est invariable. La diminution des coefficients £ est d'autant 
plus forte que la fréquence des transitions électroniques est plus élevée, sans 
qu'on puisse définir un seuil de fréquence en deçà duquel la loi de Béer sVppli- 
querait, laissant ainsi peu de place à -l'hypothèse d'une prédissociation ( *).. 

L'analyse des spectres d'absorption du chlorure de chromyle ( y ) et du brome 
permet d'attribuer à chaque transition électronique un niveau initial détermine: 
On constate dans ces deux cas que la loi de Béer n'est valable que pour les 
transitions électroniques partant du niveau fondamental de la molécule, Ge 
résultat, joint à ceux déjà connus sur un grand nombre de vapeurs se géné- 
ralise : la règle ci-dessus conditionnerait la validité de la loi de Béer. 

Inversement on aurait ainsi une nouvelle méthode d'analyse des spectres 
d'absorption moléculaire, dans le domaine.de densité considéré. 

2. En présence d'un gaz étranger transparent et chimiquement inactif, les 
coefficients £ des trois vapeurs varient considérablement. L'effet qualitatif des 
gaz est indépendant du point étudié sur la courbe d'absorption de la vapeur 
et de la nature du ga&. Quand la quantité dé gaz étranger augmente réguliè- 
rement, les coefficients £ passent par un maximum d'autant plus net que la 
densité initiale de la vapeur pure est plus faible. Ge maximum est aussi d'autant 
plus marqué que l'énergie mise en jeu dans la transition est plus forte. 

Le rapport de la densité de la vapeur à la pression du gaz correspondant an 
maximum est constant pour chaque cas particulier. On trouve de plus que ? 
pour une même vapeur, ce rapport varie en raison inverse de la^ masse molécu- 
laire du gaz étranger. Partout la position des raies demeure invariable pour 
des pressions partielles de gaz ne dépassant pas une atmosphère. 



'.• " ( v ) &on»ïutiëw et PoUlK, Zeits. f. Phf$. } '76, 1982, p. 
; , . | 2 ) KantzëRj Comptes rendus^ 198., 1934, p. raa6. 
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Ces résultats permettent de relier entre elles des conclusions disparates d'au- 
teurs divers travaillant dans des domaines varies de densité de vapeur et de 
pression partielle des gaz ( s ). Ils permettent aussi d'orienter la technique des 
dosages spectroscopiques en milieu gazeux, en particulier dans Tétùde des 
équilibres chimiqu es. 

SPECTROS COPIE. — Modes dé. vibration et structure du groupement càrboxyle 
dans les étkérs-sels aliphatiques; étudiés au moyen des spectres d'absorption 
infrarouges. Note de M. Jean Lecomte, présentée par M. Aimé Çdtton. 

I. Au moyen de spectromètres enregistreurs précédemment .-"d'écrits, nous 
avons repris, dans le domaine 550-1700 cm- 1 , l'étude des spectres d'absorption 
d'une trentaine d'éthers-sels organiques. Une partie de ceux-ci avait déjà été 
examinée par nous-même ou par d'autres auteurs ■(*■), mais, jusqu'à présent, les 
interprétations des résultats étaient restées assez vagues. Tous ces composés; 
sans exception , donnent lieu à une très forte absorption vers .1*7 10- 1780 cm - " 1 , 
et aux' environs des fréquences suivantes : 



Foi-miates. 


Acétates. 


Propionates. 


- -Ruty-rates.. 


VaJérianates. 


— 


6io-6.3o 


6oo-63o 


- 6oo-63o 


595~-63o cm 


700 


', 725-780 


7^3o 


7^0 


72a '» 


• _ 


_. 


8o<> 


79° 


79<>( ? ),» 


83o 


■ . ~ " 84o. 


84o . 


85o(?) 


S3o » 


.920- 


• 920 


9 5 <> 


.*-.." 920 


■875 ' » 


— 


980 


ioi5 


iooo'(?) ' 


g55 » 


io3o 


io3o 


1060 


. to85 


1 000 » 


'\ii5o 


1240 ■ 


1 .175 ■ 


j i8r> ■ 


11 70 » 


i38o 


i38o 


i38'o 


— 


.1260 » 



Les régularités près de 6oo-63o, entre 1000 et 1100, entre 1100 et i^o et 
vers 1730 cm™ 1 appartiennent en propre aux éthers-sels : elles sont donc 
caractéristiques de* la présence du groupement càrboxyle dans la molécule. 
On peut ainsi, jusqu'à. un certain point, faire abstraction du reste des atomes 
de la molécule, et étudier à part le groupement càrboxyle. 

IL Sans considérer les fréquences propres aux liaisons G— H, le formiate de 
méthyle, premier terme de la série des éthers-sels, possède les fréquences sui- 
vantes : 334*(Ra, m)',. 610 (Ra, m), 760 (I. R,, F; Ra, m), 836.(1. R., /), 
904-910(1. R., F; Ra, F), ioi2 (1. R.,F; Ra,/), 1145-1167 (I. R.,F; Ra,/)| ; 
1717-1730 '(I. R. et Ra,, F)( 2 ). Eh regardant les atomes d'hydrogène comme 

■ ( ,a ) WiiissKOPF, Phys. Zeils.f 34, 1933,- p. 1. - 

(f) W. W. Coblentz, Carnegie Inst. Public, n° 35,- 1906;' W. Wenigerv Phys. Rev., 
31, 1910, p. 388; J. Lecomte, Thèse, Paris, 1924 et article dans Grignard et Bàhd; 
Traité de Chimie organique, 2, 1936; R. Titeica, Thèse, Paris, 1933. 

(~) Pour le spectre de diffusion, nombres de K\ W. F, Kohlrausgh, F, Koppl et 
À. Pongratz; Z. phys. Chem., B, 22, iq33, p. 35g. .'■'""''' $ 
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formant une masse unique avec les atomes de carbone, auxquels ils sont reliés, v 

nous -arrivons à un modèle moléculaire angulaire à quatre m ass>s vibrantes ; ^ 
6 ■= (GH)— 0.-*- (GH?) y qui possède, on le sait, deux fréquene^s de valence 
symétriques (o>|' et . w s ), une fréquence de valence an tisjm étriqué (&>*), deux 
fréquences de déformation ? l'une symétrique et l'autre -^ 
(co 3 et w ft .) ai une fréquence gaucbe (^ 6 ).. Laissant de côté provisoirement les 
fréquences 334, Ôxo et 760 cm -1 y qui' proviennent vraise^^ 
déformations' de la inolécule, nous sommes encore eh présence de e^f 
fréquences fondamentales de valence, au lieu âes trois que | r pn prévoit. Il faut, l : 
donc admettre que le formiatè 'de mMtkyle emste mm dm Oc formes ^iéculairesy* 
l'une dite <( en cuvette», et l'attire dite : a en :c;kaisé'^[ ce qui ëor^uit à siw ;.■;... 
fréquences; fondamentales de : v alertée ",. don tcin<| sont dis tinetes (la vibration , ' 

G=t) possédant, dans lès deux configurations, des fréquences très voisines). 
Le calcul des fréquences des cinq vibrations planes d'un modèle dissymé- 
trique à; quatre massés, en chaise ij^^ mx en cuvette ftù^^i &■■%,-...' 
comme celui du for m ià te de méthyle, se ramène à la résolution d'un déter- 
minant du cinquième degré> qui est fort pénible. Aussi étûdierons-nous 
des modèles moléculaires simpliMs.Àins^ à trois 
masses (6=Gfï)— 0^-(GH 3 ), nous ^ bon sidérerons d eu x configurations, avec 
un angle Sôit de 9S , soit de i^o° environ , et avec des forces de valence ou de 
déformation respectivement soit de 4 ? * 4 • *P S et * ? 7 • x °% soi*, ^ e 4 ? 36 ; 1 "o? 
et 2 , 87 . 10*' dynes/cm. Avec ces nombres, on calcule, dans un cas, les 
fréquences dé 697, 920 et 1 i5o cm -1 et, dans l'autre cas, de 33 1 ,830, 1 020 cm" 1 , 

* c'est-à-dire voisines des nombres observés. 

Avec un modèle symétrique angulaire à quatre masses X — Y — Y ^-X, pour 
obtenir un ordre de grandeur des fréquences, nous avons efïectùé les calculs 

'.avec :-" : X-=^i&, ;Y — i^,f ii _y=f Y _ Y =kp5.io* 7 d ^ fa$8\io* 'dytte&jixm., 



'\^z=8.i.p* dynes/cm, XYY — iao°)- 



■tty== 



cm 



_q 



60 



I2DO 



ûô^ 1™ 94B . . _w j — 482 ê',„ = 979 w y 3 =.478 cai" 1 



'■■ /■•■■; ■ ■ ■ V^ " \ 

\c?.~i o* J dy ii es/cm , XY Y — 90 j . 



Si F on considère alors le modèle dissymétrique X;— Y — Y — X, analogue 
au formiatè de méthyle, d'après les calculs approximatifs précédents, il semble 
que Ton puisse adopter les identifications suivantes : w H ^ 171 7-1730, 
o> 2 \ci>' 2 836 et 904-910/^1 "i*>A-i 01 2 et ii45-i 1S7, w 3 <o' 5 334 etBio 6> 6 750 cm~V 

III. En raisonnant par analogie, H semble vraisemblable que, pour les 
autres éthers-sels organiques, il faille aussi admettre l'existence dé deux formes 
moléculaire s. distinct es. Il apparaît ainsi une grande différence entre les vibra-, 
tiom propres et la structure du groupement earboœyh, dans les éthers-sels orga- 
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niques et dans les sels métalliques des mêmes acides, Nous avons montré ( 3 ) que, 
dans ce dernier cas, il existait une résonance entre les .liaisons dés deux 
atomes d'oxygène reliés au même atome de carbone, et que les vibrations de 
ce modèle se plaçaient entre i35o et i55o (valence) et vers 85o cm" 1 (défor- 
mation). Lorsque Ton passe aux éthers-sels r avec une double liaison et une 
simple liaison entre le carbone et l'oxygène, conformément à récriture habi- 
tuelle, suivant la forme moléculaire,' l'une des vibrations de valence s'élève 
jusque vers 1730 cmr' , l'autre s'abaisse, soir vers 1 1 So-i^ô, s'oit vexs 1 000- 
ïioo çm^, et la vibration de déformation émigré; soit vers 600 cm"', soit vers 
une fréquence beaucoup plus 1 basse ;.(3o6 a 35o crir*). v 

OPTIQUE APPLIQUÉE, — Dispositif optique simple permettant le repérage du 
déplacement des protèides au cours de leur séparation par électrophorèse. Note 
de MM . Michel Macbebœuf et Alexandre -Marcel Monnier , présentée par 

M. Gabriel Bertrand. ■..' .- -\ 

- ~ -~ ' ■ ...■"-.'. — '' ■ ■ ■ ■ 

On connaît les beaux résultats obtenus par Tiselius (*) avec un appareil 
permettant de suivre optiquement le déplacement des protèides sous l'in- 
fluence d'un champ électrique. Malheureusement cet appareil comporte une 
tubulure à faces parallèles très coûteuse et un système'optique complexe pour 
le repérage des frontières entre les fractions protéidiques. L'un de bous à 
réalisé ( 2 ) un appareil simple permettant de recueillir isolément des fractions 
séparées par éleetrophorèse, maïs cet appareil ne permettait par le repérage 
optique des frontières. Nous apportons ici le moyen simple d'effectuer ce 
repérage. 

Principe. — Si des rayons lumineux, issus d'une sourceponctuelle lointaine, 
traversent une colonne liquide présentant une zone d'indice de réfraction 
variable, ils s-ubissent une courbure Vers les indices croissants. L'ensemble des 
rayons ainsi déviés va se croiser, au delà de la colonne liquide, avec les rayons 
qui passent sans déviation dans la zone d'indice constant sous-jacente. Il en 
résulte une^sorte de caustique, dont l'épaisseur se réduit considérablement à 
une certaine distance de la colonne liquide. Sur un écran placé à cette distance, 
on observe une strie lumineuse étroite, côtoyée par une bande sombre; une 
telle strie est le signe visible de la frontière entre.deux couches liquides super- ' 
posées d'indices différents. Pour que la strie soit fine et nette, on* doit trouver, 
par tâtonnements, la distance dptima pour laquelle l'écran coupe la partie la 
plus étroite de la caustique. Cette distance est d'autant plus courte que la 



( 3 ) Cl. Doval, J. Lecomte et' M™ F. Douville, Ann. de Phys.) 1-7, 19^2, p. 5. ' 

( 4 ) Tiselius., Thèse inaugurale, Upsala, 1930; Koll. Zeïtsçh,',m, 1938, p. 129; Trans. 
■■ Faraday Soc, 33, ïqZj, p. 5^4- ' '•* ".'■"*- 

( 2 ) M. Macheboeuf, C. R. Soc. BioL, 135, iq^i, p. 1241. 
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variation d'indice au niveau de la frontière est plus abrupte. S'il y a plusieurs 
couches liquides superposées, la mise au point peut différer pour chaque 
frontière. . ; _' :•..-. I- ■ 

Réalisation. '— - Pour appliquer ce principe optique à un appareil à électro- 
pKorèse, il faudrait un long tube à faces parallèles très onéreux/ mais nous 
utilisons un vulgaire tube cylindrique de verre. Bans ce cas les rayons 
convergent à très courte distance, au delà du tube en une droite parallèle à 
l'axe du tube i car le tube plein de liquide se comporte sensiblement comme 
une lentille cylindrique. Au.dçlà de cette ligne focale, les rayons divergent 
considérablement; de sorte que rèclairement diminue très rapideinen t, en 
fonction de Féloignément de l'écran . Tel quel, ce système ne permettrait donc 
pas l'examen d'une strie lumineuse, qu'à une très petite distance de la ligne 
focale, et il ne pourrait mettre en évidence que des frontières correspondant 
à de forts gradients d'indice . ■ Pour obvier à cet inconvénient, nous ayons 
réalisé un système cylindrique afocal en -disposant -une lentille Cylindrique - 
parallèle au tube, la droite focale;, objet de cette lentille, étant ^confondue avec 
la droite focale image du tube. Les rayons, après avoir traversé le tube et îa 
lentille cylindrique, constituent un faisceau parallèle^ et l'é^lairemënt de 
l'écran; quelle que jspit sa distance, est "toujours suffisant. 

Choix du tube. — On choisit quelques tubes de verre bien reetilignés, ne 
présentant pas de défaut apparent à la loupe. On les remplit d'eau, puis on les 
fait défiler ^derrière la lentille cylindrique en faisant, pour chacun, coïncider v 
la ligne focale avec celle de la lentille ; on repère tous fle's défauts visibles sur 
récran et l'on trouve facilement une portion de 25 cra sans défaut. C'est cette 
portion que l'on utilise pour réaliser la partie ascendante d'un appareil iden- 
tique à celui décrit par l'un de nous ( 2 ), mais en s'abstenànt d'y percer des 

orifices de prélèvement, v 

? , Lentille. — On peut remplacer la lentille cylindrique par un dernier tube de ; 
verre rempli d'eau, mais le résultat est moins bon pour deux raisons : i° les 
aberrations dues a*ux légères irrégularités du deuxième tube s'ajoutent à celles 
du premier; â° le système conduit à employer des faisceaux de grande ouvert 
ture, d'où aberration notable» Il faudrait réduire l'ouverture des faisceaux au 
moyen d'une -fënjte..verti*sial«.'et la zone éclairée sur l'écran serait trop étroite. 
Au contraire, la lentille cylindrique, si sa distance focale est suffïsan te , permet 
d'éclairer une zone suffisamment large, correspondant cependant à un angle 
d'ouverture assez faible. 

Repérage. — Pour repérer les frontières, on utilise quelques artifices simples : 
.i°* autour, de là lentille, on dispose une plaque métallique masquant les rayons 
inutiles ; une large fente découpée dans cette plaque, parallèlement au tube; 
est munie d'une glace portant des traits équidistants. Ceci réalisé une échelle 
qui se projette sur Y écran et permet le repérage des stries; 2 comme les 
rayons traversant une zone frontière sont infléchis, la position de la strie luini- 
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neuse sur l'écran est différente de la position qui correspondrait à une simple 
projection de la frontière. Pour obvier à cet inconvénient, on dispose, près du 
tube laboratoire, un cadre coulissant parallèlement à ce tube et portant lin fil 
fin tendu horizontalement. On déplace le cadre jusqu'à ce que l'image du fil 
sur Técran se superpose à la strie lumineuse, et Ton repère, sur l'échelle, 
l'ombre du fil dont là position correspond à une projection vraie. Le fil permet? 
en outre, une vérification de" l'existence d'une frontière peu nette, car l'image 
du fil, formée par les rayons qui ont traversé le tube, est décalée par rapport à 
l'ombre du fil qui se forme à côté, sur Pécheïle, par simple projection. Le déca- 
lage est net, et si Ton fait mouvoir lentement le fil, on note un saut de l'image 
lorsque l'on passe devant une frontière. Il rie s'agit pas seulement d'un saut, il 
y a diminution de l'obscurité produite par le fil. 



CHIMIE MINÉRALE/ — -Sur. les arséniates alcalinoteireuœ. Étude du sys- 
' tème As 2 OVOSr.OH 2 .' Note de MM.' Henri Gcérin et Serge Michel, 

présentée par M. Paul Lebeau. ; _ x _ . 

Afin de compléter nos connaissances sur les, arséniates alcalinôterreux, 
nous avons étendu aux sels de strontium les recherches faites précédemment 
par l'un de nous sur les systèmes 

■'-."■ As ï -0 5 .OBa.OH s -"'-( 1 -)- ei Às^aCa.OH 3 (»)... ; 

Alprs qu'un examen du système As 2 Q 5 — OSr, — - OH 2 , limité à la tempé- 
rature de 25° et au seul domaine acide, n'avait permis à H. Tartar, M. Rice.et 

B.Sweo ( 3 ) de n'identifier que les deux sels 

...■'■.. • , ■ ' 

V ,(AsO*) 2 SrH*. et (AsO) 2 Sr 2 H 2 , ' ~.'. { 

l'étude complète des régions acide et basique, effectuée, d'une part à la tempé- 
rature ordinaire (17 ), d'autre part à 6o°, nous a conduit à caractériser, soit- 
par la méthode des restes, complétée par l'analyse, directe, soit uniquement 
par cette dernière, les diverses phases solides indiquées dans le tableau ci-contre, 
où figurent également la composition et le pH des solutions' délimitant leurs 
domaines d'existence. ' ," 



( l ) H. GuériNj Comptés rendus, 206, 1938, p. i3oo; Bull. Soc. Chim., p, 1938, p. i47.2. 
( 3 ) H. Guérin, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1016; Î213, ityfa, p- -544 ï Ann. Chim., 
16, 1941 j p. 101. t ■" . 

(-*■) J. Amer, Chem. Soc, §Z, 1931,. p. 3949. , 
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. Solution. • ..- -- '- 



Rapport 
Mol.OSr 



Témpérâtare. • Phase solide. *pïï. 

(AsO*) 2 Sr 2 HV20H 2 *;.... | *' 4 

ï? ° 1 (AsO*) 2 Sr 2 H^30H 2 f jj iQ 

. (AsO v ) 2 Sr 3 -,aq,.. ........ "{ > 2 



(AsO*) 4 SrH*,..i.'. 

(AsO*) â Sr 2 H 2 ; ".;■.-. 

6o<> { 2Às 2 5 .5OSr.3OH 2 ..... { 

(AsO) 2 Sr 8 .OH 2 -..." j l>,_ 

As 2 5 . 40Sr. OH 2 . ... ..:...- { 



2,4 

6,0 

7,8 
8,4 



âs 2 o 5 %. ; 


;OSr%. 


MoLAs^O 5 


7 1 !" 5 '-. 


traces 


* 


17,0 


,7,3 


■ 0, 9 :5 


1,0 


■ -o,5 


I ? " 


O, 21 


<M9 


2,0 


traces ; 


o,5 


_ 


7 3 *.° 


traces 


— 


*7> 5 


' 7,3 


— 


0,28 


p,i4 


I , iS , 


O, 025 


*02Ô 


i,34 


0,017 


V 0,027 


3 , 52 


traces 


I ,0 


^ 



Ces résultats et ceux de certains essais entre 17 et.6o°, opérés afin de pré- 
ciser les transformations, subies par les différents sels entre ces deux tempé- 
ratures, permettent de formuler les conclusions suivantes : 

i° Entre ij et 6o°, l'arséniaté de strontium le plus acide est V orîk&arsëniate 
monostrontïque anhydre (AsO*) 2 SrH% qui est hydrolysable. 

2 A la température ordinaire/ Vorthoarséniate distrontique peut être 
di ou trihydraté* Le dihydrate, seul arséniate distrontique prenant naissance 
entre 3o et 5o°, se déshydrate au voisinage de 5o°, avec formation du sel 
anhydre (As0 4 ) 2 SrH% seule stable s à6o°. , *- 

3.0 ^ j^o^ Porthoarséniate distrontique estpeu soluble dans l'eau (environ o s ,4 5 
de sel anhydre dans ioo s de solution). A 6o°, il s'hydrolyse très facilement en 
donnant du diarsèniate pentastrontiqùe 2Âs 2 5 .50Sr.30H% sel qui n'avait 
pas été signalé jusqu'ici. 

4° 'Vorthoarséniate trisirontique est très peu soluble dans Peau : o s ,027 de sel 
anhydre dans ioo* de solution à 17°; à- cette température, sa teneur en eau, 
voisine de 36 %, correspond à celle d'un hydrate à ly™ 1 d'eau. Dès que la 
"température s'élève au-dessus de 20% les cristaux, vraisemblablement ortho- 
rhombiques qui le constituent, se transforment rapidement en lamelles ne 
contenant' plus que i5,ô % d'eau; cette teneur est voisine de celle d'un 
hydrate à 5 mol ,5 d'eau. Entre 5o et 60% une nouvelle déshydratation conduit au 
monohydrate. t ...... 

5° Stable à 17°, au contact des solutions aqueuses de strontiane, l'arséniaté 
tristrontique fournit dès 3o% avec celles-ci/ un arséniate tétmstmntique 
As 2 5 .40Sr. OH 2 , inconnu jusqu'ici. 

En résumé , alors que l'étude complète du système As 3 5 — OSr— OH 2 ne 
permet d'identifier, à la température ordinaire, que les orthparséniates 
classiques : mono, di et tristrontiques, l'examen de ce système à 6o° révèle 
l'existence de cinq phases solides caractérisées par des rapports OSr/As*0% 

C. R, 1942, 1" Semestre. (T. 214, ■ N» 36.) . $9 
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différents : les orthoarséniates mono, di et tristrontiques et deux sels nouveaux 
le diarséniate pen'tastrontique 2 As 2 O 5 . 5 O Sr .3 OH 2 et l'arséniate tétrastron- 
tique As 2 3 .4OSr. OH 2 . 



LITHOLOGIE. ,".— Le métamorphisme autour du granité de Vire 
et le gisement de ce granité. Note de M. Gilbert Mathieu. 

Le granité de Vire, situé dans le Bocage normand, forme deux massifs 
allongés, grossièrement parallèles : celui de- Vire proprement dit et celui 
d'Avranches, plus détroit. Il apparaît au milieu du schiste briovérien X des 
' feuilles de Coutances et d'Avranches de la Carte géologique et recoupe le 
grès feldspathique cambrien à Villedieu-les-Poëles et le grès armoricain à 
Mortâin. 

■ I. ■ Le métamorphisme du Briovérien consiste essentiellement dans la pro- 
duction massive de petites paillettes de biotite qui se développent entre les 
grains de quartz détritiques des schistes et des grauwackes. Ces biôtites ont 
en section la. forme de petits bâtonnets. On rencontre aussi la muscovite, mais 
elle ne réalise pas de formes cristallines bien définies , parce qu'elle englobe les 
quartz détritiques. C'est une muscovite agglutinante de disposition intersticieUe 
(Bains de Càrolles). On voit, en lames minces, que la formation de la muscovite 
est postérieure à la cristallisation de la biotite, car cette dernière est souvent 
englobée dans de grandes .plages de muscovite (Saint-Pois). Enfin, très 
souvent, on voit qu'au milieu du sédiment briovérien à éléments très fins se 
sont développées dès grappes ou des amandes de quartz en jeu de patience, soit 
vers le contact (Saint-Pois, Saint-Jean-le-Thomas), soit à i km de distance 
(Vieuxviel).' 

II. faut souligner que toutes les lames minces que l'on peut faire dans le 
Briovérien métamorphique ne montrent que de vieux feldspaths détritiques, 
feldspaths calcosodiques (dont les macles polysynthétiques n'ont plus d'extinc- 
tion nette) avec des contours arrondis. Tout apport feldspathique nouveau 
susceptible de produire des cristaux de néogénèse d'aspect plus frais est donc 
exclu. Au contraire le granité de Plouaret (dans la région de Laniîion) a 
produit des feldspaths, principalement du microcline, dans le grès armoricain * 
de Kervizien-en-Caouennec. Les bandes de grès feldspathisé de Lannion sont 
des exemples d'une modification profonde d'une roche qui, çn général, se 
montre peu sensible au métamorphisme. L'auréole de métamorphisme du 
granité de Vire et d'Avranches ne montre nulle part de feldspathisation. 

2. Au contact même du Briovérien métamorphique et du granité de Vire et 
d'Avranches, il y a toujours un passage brusque entre la roche éruptive et le 
schiste à biotite devenu corné. Dans le contact vu en lame mince, on remarque 
une. étroite bande d'imprégnation du Briovérien par du quartz, lardé de 
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muscovite (Bains de Carolles). Ailleurs. (Carolies) domine la chiori te en 
cristaux d'allure déchiquetée. Au contact du granité et du grès armoricain au 
Neufbourg, prèsdeMortain, le métamorphisme est faible : des muscovites, des 
grappes de quartz en jeu de patience qui tranchent sur les quartz* arrondis 
détritiques ; il n'y a eu quartzification que sur quelques centimètres. 
; En résumé, pas plus dans ses contacts immédiats que dans son auréole de 
métamorphisme, telle qu'on la voit en affleurement, le granité ide Vire et 
d'Avranches n'a modifié profondément les terrains encaissants. S'il a produit 
des schistes tachetés et des cornéites, il n'a pas granitisé des espaces très 
importants comme a fait le granité de Rostrenen dans le Bassin de Châteaulin 
(gisement rendu classique par Ch. Barrois). Mais/ dans le Massif armoricain, il 
existe d'autres granités qui, quant à eux, passent insensiblement aux schistes 
primaires par des roches qui sont de véritables granités feuilletés (le granité de 
Kèrsaint passe latéralement au schiste de Landerneau par des schistes feld- 
, spathisés, dits gneiss de Brest). De tels batholites sont en place au milieu de 
leurs auréoles de métamorphisme qui comprennent une zone de feldspathi- * 
sation; ils peuvent être considérés comme le résultat de la consolidation 4'ùn 
magma refroidi lentement en profondeur. Si le granité de Vire et d'Avrancbes 
est en contact brusque avec sa propre zone d'épimetamorphisme, c'est que sa 
zone de feldspathisation est restée en profondeur, et* Foi peut imaginer que le 
magma, au cours.de son refroidissement Vest déplacé au travers de ses 
auréples de métamorphisme, gagnant des zones supérieures à la manière d'un 
véritable diapyr. Ainsi peut-on concevoir des granités diapyriques qui trouent 
brusquement les sédiments, suivant F image de « l'abcès qui crève au travers 
des chairs, épuisant son bourbillon » évoquée par M. Jacques dé Lapparent ( A ) 
dans sa Logique des Minéraux du Granité, v 

La position tectonique . des deuxfmassifs parallèles de Vire et d'Avrancbes? 
allongés suivant les axes des plis du Bocage normand, vient encore éjtayer cette 
théorie. Le gisement du massif Avranches-Mortain est si semblable à celui d'un 
dyke' que l'on a pu discuter la question de savoir si ses contours étaient failles. 
Bien qu'en réalité il recoupe les terrains encaissants par des nlonnets, son 
action de contact est fort réduite : au cours de sa montée, il s'était notablement 
refroidi et son action s'est bornée à des condensations fumerollienn es d'où sont 
issues les granulites de bordure. La mise en place de tels granités a donc eu 
lieu pendant une ère de plissement, et nous pouvons préciser que les petits 
bâtonnets de biotite du Brioyérien'métamorphique se sont produits pendant la 
phase de tension, tandis que là muscovite, qui remplit les espaces vides, se 
présente comme un minéral de détente» 



(J) Jacques db Lapparent, Revue scientifique, n** s 0-6, mai-juih/ï^i, pp. 2 85 à i 
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PALÉOBOTANIQUE. — Nouvelles observations sur Grammatopteris Rigolloti. 
Note de M, Paul Cobsiw , présentée par M ... Louis Blaringhem . 

Le genre Grammatopteris (ordre des Inversicaténales, famille des Anacho-/ 
\- roptéridées) est représenté par trois espèces : Gr. Rigolloti Renault, du Permien* 
d' Autun ; Gr.' Baldàufi (Bèck) Hirmer, du Permien de Chemnitz et Gr. Bertrandi 
•Corsin, du Viséen d'Esnost. 

Les deux premières ne sont connues que par leurs stipes (tiges garnies d'un 
manchon de pétioles coalescents), tandis que Gr. Bertrandi nous est révélé 
seulement par des pétioles isolés. Les documents relatifs à ces trois espèces se- 
complètent donc mutuellement et nos" connaissances sur le genre Grammato- 
pterù se sont grandement accrues grâce à la découverte du Gr. Bertrandi. 

On pouvait néanmoins se demander si le faisceau vasculaire de Gr. Rigolloti, 
par exemple, restait, dans les pétioles libres, aussi simple'que le montrent les 
sections des pétioles les plus éloignés du centre de la tig;e, mais encore adhérents 
à cette tige. La découverte, dans un lot de préparation provenant du Permien 
d' Autun, dé pétioles de Grammatopteris complètement isolés du stipe, permet, 
maintenant, de compléter les résultats de notre étude sur Gr. Rigolloti^). 

H s'agit de six lames minces portant le numéro 1598 et montrant quatre 
sections d'un même pétiole primaire, deux sections de pétioles secondaires et 
une très fine ramification (probablement pétiole tertiaire). Le faisceau du 
pétiole primaire est tout à fait identique au faisceau vasculaire A == — 22 dé 
l'échantillon co-type de Gr. Rigolloti ( 2 ). L'assimilation de ce pétiole isolé à 
cette dernière espèce est donc pleinement justifiée. 

Pétiole primaire. — En section transversale, le pétiole primaire àeGr. Rigol- 
loti a un contour subcirculaire avec une gouttière très nette sur la face 
antérieure: Il mesure environ 3 mm de rayon. Immédiatement sous l'épidémie se 
trouve une zone sclérifiée formée de 6 à 8 couches de cellules fibreuses, de 
petite taille, à allure hexagonale et à parois très épaissies. Puis vient, à 
l'intérieur de cette gaine mécanique, le parenchyme fondamental formé d'élé- 
ments à parois minces. Le faisceau est subcentral, son contour est ovale ou 
rectangulaire avec angles arrondis, il est allongé transversalement. L'endo- 
derme, le péricycle et le liber sont assez mal conservés et visibles par places 
seulement, t,e bois est composé de trachéides, les plus grosses ayant une 
. position centrale, et de trachées beaucoup plus petites formant deux poin- 
tements. fondamentaux situés adaxialement. Les dimensions {i rom , 5 xo", 376) 
de ce système vasculaire sont exactement les mêmes que celtes de la trace 



( 1 ) Paul Corsin, Thèse, Lille, 1937, pp. i-64- . 

( 2 ) Op. cit., pi. VII, figure 7. 
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foliaire la plus éloignée du cylindre centrât de VêAantMon co-lj^ë Gn Migo- 
îotîi (.À— — 22). '■."■■" ■:■•■■.- * ' .'* - 

> Sorties desUnéesawz pétioles secondaires, — Les sorties destinées aux pétioles 
secondaires se font alternativement à droite et à gauche du faisceau du pétiole 
primaire. Le pôle; fondamental se divise- en deux pointements dont lé pôle 
sortant situé vers; l'extérieur ; en même temps le mëtâxylème placé derrière ce 
dernier se développe et /-finalement la sortie (mëtaxylème -|- pôle portant) 
s'effectue sous forme d'une masse pleine, ovale, allongée dans le sens ântéro- 
postérieur, avec un pôle unique (protostèle à pôle endarebe), 

Pétioles secondaires, —Les pétioles secondaires s'individualisent dans le plan 
latéro-antérieur. Ils ont en section transversale le même contour que lé pétiole 
primaire, mais ils sont de, dimensions beaucoup plus petites, leur diamètre 
étant la moitié ou- le tiers du diamètre de ceux-là. Leur faisceau vaseulaire a j 
en plus petit, la même forme que celui du pétiole primaire. 

Pétiole tertiaire. — Quant au système vaseulaire dès* fines ramifications 

" (pétioles tertiaires) , il est constitué^par une masse arrondie de métaxylèm e a véc 

un seul pôle médian et antérieur identique, sauf en ce qui oonceMé la taille^ 

au faisceau des. pétioles primaires, secondaires et tertiaires de Motry opîem 

anUaua (prptostèle à pôle endarche ou divergent dé Cb. Bertrand), 

En rësuméj le faisceau pétiolâire dé Gr. Bigolloti a exactement les mêmes 
caractéristiques que celui de Gr> Bertrandi^W est Cependant de plus grande 
• taille* Laforme des pétioles primaires a e ces deux espèces ne diffère que parla 
présence d'une gouttière antérieure ahezjQr. Bigottmi.IÂ préparation, l'indivi- ..," 
dualisation des sorties destin ces aux pétioles secondaires, demênie que l'inser- 
tion de ces pétioles sur les pétioles primaires, sont identiques chez Gr.ÉigoBoti 
et chez Gr. Ber&andi. „--".■■'. \ ' 

La découverte de pétioles isolés «le Gr, Rigollotï montre donc bien que chez 
cette espèce, la structure des pétioles reste aussi simple que l'avait révélé 
. l'étude du stipe. D'autre part l'étroite parenté qui existe entre Gr, Mgolfoti '/■*, 
^et Gr, Bertrandi) confirme l'ancienneté du genre Grammaioptëris, qui repré- 
sente un terme intermédiaire entre Botryopteris anliqua et V Ànackoroptem 
Gillôti) le plus simple des ÂJiaohoropteris, / -.'.'..-,'."'■■ ■'■ 



CY JÔLO&IË VÉGÉTALE. — Sur ta Conjugaison ckroîfoùsoiïïiquê ëùtosyndëtique 
de quelques hybrides Rapimnofems'sica* Note de MM. Marc Si monet et 
Robert Ghopi^eï, présentée par M, Louis Blâringbem. 



L'un de nous, étudiant la méiose de Vïris autosyndetïca, hybride à 2 h, 
réalisé entre espèces tétraploïdes, I. Roogianà (2/122), L macramka -£n-â4.) 
appartenant à des sections bien distinctes Begélia et Pogonms (PègoregeUa)^ 
signalé^, pour la première fois, la possibilité d?ûnç conjugaison autosyndétique 
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totale aboutissant à la formation régulière de gamètes ayant un même ensemble 
chromosomique à no3 (\). Les garnitures- en présence étant diploïdes et 
dissemblables, nous avons pu. montrer, par l'étude' dès chiasmata, que la 
conjugaison s'effectuait régulièrement deux à deux, entre chromosomes propres 
à l'un ou Pautre parent. ..." V 

Deux nouveaux hybrides autosyndétiques furent par lasuite signalés-^), et, 
bien qu'interfertiles, la descendance obtenue, depuis six années, n'a pas encore 
fleuri; aussi, dans le but de compléter cette premièreétude, plusieurs hybrides 
susceptibles d'avoir un même comportement ont été effectués à la Villa Thurët, 
tels des Raphanobrassica que ries beaux travaux de Karpechenko ont déjà fait 
connaître ( 3 ). 

*Les combinaisons ont été réalisées entre Raphanys sativus L. var. niger Pefs. 
(Radis noir,: "gros, long d'hiver) et deux sortes de Brassicà oleracea.h., l'une 
var. Sabauda L. (Chou de Milan, très hâtif, de la Saint-Jean), l'autre var. 
gemmifera D. C. "(Chou de Bruxelles, demi-nain j de la Halle). Les trois 
variétés utilisées sonj, des autotétraploïde> (n 1 8) réalisés après traitement' 
à la colchicine ; et, dans les deux cas, le Radis fut .employé comme géniteur ç . 
Une soixantaine de jeunes plantes furent obtenues, toutes sont morpho- 
logiquement intermédiaires entre les espèces parentes par leur feuillage lobé, 
incisé comme chez les Raohanus, glabre ou* glabrescent comme chez les 
Brassica-, en outre, elles se caractérisèrent très vite par une vigueur remar- 
quable (Hetérosis). . . : 
La meïosé de neuf hybrides, tous à 2« 36, vient d'être étudiée. Qu'ils 
appartiennent à l'une ou l'autre combinaison, la réduction chromatique s'est 
montrée tout à fait régulière à ni 8 ; ce qui semblerait montrer que les 
espèces autotétraploïdes parentes à méiose* irrégulière sont à même de donner 
des gamètes à garnitures chromosomiques équilibrées. A la metaphase hété- 
rotypique, 18 gemini sont formés (quelques rares univalents ont très excep- 
tionnellement été observés): A Tanaphase, les chromoses disjoints sont 
également répartis èri deux groupes vers les pôles de l'image cary ocinétique. 
A la metaphase homéotypique, " les deux plaques équatoriales contiennent 
chacune 1 8 chromosomes. Finalement les tétrades formées sont normalement 

constituées. *,-■-■' ' Y 

La régularité de la méiose n'a certainement p as pour origine une conju- 
gaison allôsyndétique des deux garnitures chromosomiques en présence; 
celle-ci n'existait pas ches les Raphanobrassica diploïdes de. Karpechenko, dont 
la méiose était, au contraire, caractérisée par une asyndèse totale, les deux 
compléments haploïdes (719) n'ayant aucune affinité. Aussi, dans les hybrides 



(iy Comptes rendus, 198, 1934, p- 1173. \ „ . 

(*) Bull. Biol. Fr. et Betg y 69, p. 178. . 

( 3 ) Bulli Appl. Bot. Genétics and PL Breed., 17, 1927, p. 3o5. 
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r tétraploïdes actuels , les stocks chromosomiques des géniteurs , qui n'on t 
certainement pas plus d'affinité pour montrer ^rallosyBdèse, subissent ? par ^uite 
de leur contribution diploïde (n i 8),j au lieu de l^syndèse précitée, une conju- 
gaison autosyndétique complète des chromosomes Baphamis, d'une part; 
Brassica, d'autre part. C'est d'ailleurs cette régularité méïotique qu'a observée 
Kàrpeehenko chez un Raphunobràssica amphidiploïde. 

Ce comportement de nos hybrides est comparable à celui noté chez Vins' 
autosyndetica^ qui ne peut montrer une autosyndèse totale qu'autant qu'il est 
tétraploïde et réalisé entre espèces bien distinctes; de même, IVsyndèse «** 
présenté lorsque les Pogoregelia sont diploïdes. 

Dans le cas présent, les faits relatifs au comportement des chromosomes à la 
méiose sont en faveur d'une conjugaison autosyndétique, mais il est. difficile 
d'en apporter la preuve chromosomique par l'étude des ehiasmata, les chro- 
mosomes ne montrant guère de différences dans leur taille et leur forme, Il en 
sera tout autrement avec la preuve génétique/ si aucun phénomène d'autbsté- 
rilité n'intervient, puisque les caractères végétatifs qui s'opposent résultent de 
combinaisons intergénériques. Suivant l'éventualité qui se présentera/ la 
descendance montrera au cours des générations successives : avec l'auto- 
syndèse, une homogénéité morphologique parfaite, et c'est ainsi que se com- 
portent; lés RapkanobrMsœatétt^dïâes de Kàrpeehenko; avec rallosyndèse, 
dès la F^ une hétérogénéité/ due à une disjonction / alors possible, des carac- 
tères spécifiques propres aux espèces parentes. , 
- \ Remarquons encore que la méiose a, suivant qu'il s'agit des hybrides des 
espèces parentes ? un comportement différent intéressant le *génétiste ; régulier 
chez les premiers/ par suite d'une autosyndèse totale n'autorisant que la forma- 
tion de .chromosomes bivalents* irréguïiers chez les seconds, pa^ suite d'une 
autotétràplpïdie favorisant des combinaisons hétérovalentes (uni- bi- tri- et 
tétràv^lènts). ^ ■"■/■ ■.;/■■■■'*' ~ : ■'"" .,/" 

En résumé/ ^hybridation de types tétraploïdes ou autotétraplôïdes, lorsque 
les gàrnikreschromosomiques sont bien équilibrées et onténtre elles un degré 
de dissemblance suffisant, permet l'a utosyndèse, c'est-à-dire la réalisation >' 
d'emblée de types intermédiaires nouveaux avec une régularité méïotique qui, 
dans les cas, d'autotétrapioïdie ? faisait gravement défaut chez/les espèces 
parentes. Ce fait n'est pas sans intérêt pour l'amélioration de'certalns mutants" 
colchiciniques dont la fertilité est précisément réduite par les anomalies cary -p-v 
logiques dues à l'auto té traploïdie. 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE- — Sur h déchet, invalidant la loi ' d'Abney, dans 
V additivité • infraliminaire \ de. radiations complémentaires en vision fovéale. /, 
Note (\) de M. Henri Piéhon, présentée par M. Charles Fabry. 

J'ai signalé précédemment une infraction nette à la loi d'Abney dans 
P addition de flux complémentaires, en vision fovéale, cette addition comportant 
un déchet dont l'évaluation exacte était toutefois rendue difficile en raison des 
causes d'erreur de la photométrie hétérochrome, et en particulier de la 
surévaluation chromatique des brillances ( 2 ). 

J'ai repris la question, en évitanttoute comparaison photométrique, par 
addition de flux infrali min aires, avec la même méthode que précédemment. 
La fixation de l'oeil était obtenue par observation de la base d'une plage rouge 
rectangulaire (flux de 640^) au-dessous de laquelle se projetait la plage dont 
on recherchait le seuil, plage de 24,' de large sur 3a' de haut, donc strictement 
fovéale. Après détermination du seuil pour un flux d'un X déterminé (4#<V 
546, 58o.ou 64o m ^) ? la valeur de ce flux était réduite d'un cinquième, et rendue 
ainsi nettement infraliminaire, et l'on recherchait le seuil d'apparition pour un 
flux qui lui était superposé, eii utilisant une série de X différents, puis pour ce 
second flux, mais cette fois isolé. La comparaison des deux valeurs permettait 
de déterminer l'économie dans l'énergie qui devait être apportée p^ar le second 
fjux pour atteindre le seuil additif, en fonction du A. • 

Voici une série de valeurs obtenues (moyenne dé deux observateurs) : ' 

iV Flux fixe de 48o m V : / .'•■.....- 



A»» 1 **.•»*,*+' •#"•••••■•••* rtT.iJ» 


480. 500.. 540. ' 580. . Ç00. 640. 




■ Économie %.. .•-...;....>- 74 


56 58 ' 47 * --5 : 21 ' 47 




2 Flux fixe/de 54o m ^, 


• .-■.'.- ■ ■ - ./. 


* " 


A***»*'** »■*■*.'* *•*••#** J: fx.u p 


48a. ■ 500. 540.- 580. : '_". -600. - 640. 


" .■ - . 


Economie %.. :........ 76 


87 78- - 76 : - 67 ■.;'- "3Ô : .- 11 


■ 


v3° Flux fixe de 580^, 


-■'-"-, A. 


< 


A * 4 * « +'*«•+ * * * * * _ * m », + • j ■ *t*t.VJ« 


48a.v 500. ;540. , 580. 640. : 


, 


Economie %■; . . .- ... .... i5 


.24 67 79 ■ 79- ■ ~73\ -■■ 




1 * 

4^ Flux fixe de 64o^, 


. ■ _ ' ■ ■ ■ -j ■_;..■ : - - 


• ' 


. . '■ X. t ... '...-...... ''.....'... 440.. 


480. 520. 540. .560. 580. ; 600. 


640. * 




. 4^ 22 9 18 43 5o 


70 - ■ 


Il apparaît donc nettement un 


déchet notable dans l'additivité infi 


ra liminaire 



( 1 ) Séance du 22 juin 1942. 

( 2 ) ^Comptes rendus, 212, i§4*i p'« 2 ?4- 



'■■":'.: '■ SEANCE DIT 29 juin 1942; , : ■ ;■:, 10*3 

des flux complémentaires, déchet qui doit Âtre-i^ppix>oiiê-'d«''Pàii^i^M^ë 
chromatique, '". 

En ce qui concerne la cause de ce ''déchet, on peut éliminer un antagonisme 
physique Mans le mélange des radiations. En effet j'ai vérifié que, dans le 
processus d'addition latente réapsé quand les deux flux agissent successive- 
ment, sans être superposés, un déchet analogue se manifeste encore • 

Un premier flux, de niveau infraliminaire, agissant pendant o s ,a5, on 
détermine le seuil de visibilité d'un deuxième flux, survenant immédiatement 
après, et durant o% ^5 également; 

Voici les résultats obtenus (moyenne de 2 observateurs) en économie sur ce 
second flux : ' 

Flmc initial 'de 646 m K * ' -.' 

'■'-■" >...,,.. 440. 480. 520, 540/ 560. 580, , 600: MÛ. 

Economie %.. . 3i . 3o ,20 11 2 â a'8 %S .. ^8 ' 

En faisant iutervenir une sommation nerveuse des effets des excitations 
portant à peu prés également sur des récepteurs différents (avec des substances 
photosensibles à. caractéristiques distinctes, dont von Studnitz vient de 
montrer l'existence), on peut comprendre le caractère moins complet de cette 
sommation, dans le cas" de complémentaires, que lorsque c'est un seul 
récepteur qui est, sinon exclusivement, du moins principalement intéressé: par 
l'excitation. Le fait d'une additivité.assez grande entre radiations extrêmes du 
spectre est en accord avec une efficience analogue de ces radiations^ signalée 
par von Studnitz, sur les substances photochimiques. 



CHIMIE BIOLOGIQUE . — Sur VacmationetrirMbîtïoh des pkospkatases par Vwn 
magnésium. Note de MM. Juxs Rocus et IVoutev viw Thoai, présentée par 
M. Maurice Jàvillier. -. 

La phosphatase de pH optimum \g 9 o présente dans les organes animaux (os, 
rein, intestin, foie) est activée par les sels de magnésium. (Erdtmann, Jenner 
et Kay ), tandis que celle des Basidiomycètes est inhibée par les mêmes corps à 
son pH optimum de 5,4. (Nguyen van Thoai). Nous nous sommes proposé 
d'étudier comparativement l'influence de Taon Mg ++ sur ces deux enzymes 
dans le but d'en expliquer le mécanisme. ■ 

Pour Erdtmann, Tactivation de la phosphatase du rein par Mg^ relèverait 
partiellement de l'inhibition de l'action défavorable des ions PO; libérés par 
l'hydrolyse du substrat. Nous avons constaté qu'il en est bien ainsi en faisant 
agir l'enzyme intestinal (Chien) sur du p-glycérophosphate de sodium à pïÏ9 ? o 
en présence de quantités croissantes de phosphate disodique additionnées ou 
non de sulfate de magnésium (M/ 1 ooo a M/ 1 oo) ; l'action inhibitrïce de PO; est 
alors fortement diminuée par Mg+-+ Il en est de même lors de l'hydrolyse de 
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l'ester à pH 5,4 parla phosphatase du Lactaire délicieux, du Scléroderme, et ; 
cela bien que celle-ci soit inhibée par Mg ++ ( l ), Les sels de magnésium 
exercent donc dans les deux cas une protection de Penzy me contre riuhibitipn 
progressive due à la libération d'ions phosphoriques au cours de T*hydrolys,e 

des esters. " _ .-.■■■ ■■'. ■""'■'-_ ■■'.' 

Leur action ne saurait toutefois pas être entièrement expliquée ainsi, car ils 
activent la phosphatase de l'intestin et inhibent celle des Basidiomycètes, même 
en présence de phosphates/ Dès lors nous* avons pensé, que Mg +H " pouvait 
modifier. l'affinité K M de l'enzyme pour le substrat. Afin de vérifier cette 
hypothèse, nous avons déterminé la valeur de K M (inverse de la constante de 
dissociation de la combinaison enzyme-substrat établie selon Miehaëlis 
et Menten) lors de l'action des phosphatases de l'intestin (pHg ? o) et des 
Basidiomycètes (pH 5,4) sur le (3-glycérophosphate de sodium en la présence 
et en l'absence de sulfate de magnésium. Voici les' résultats obtenus dans une 
expérience où la vitesse initiale de la réaction, permettant de calculer la 
constante de dissociation de la combinaison enzyme-substrat, a été déterminée 
pour les concentrations en ester [Sj comprises entre — log[S] 3,oo et i,3o : 

■ . Affinité Km 

Origine pH optimum ' " ' ■ ' . " . '—-S — ■ — — « ~^~ ~~ 

- de l'enzyme. d'action. . [>Mg] =0. [ftlg] M/1000. JMg]M/100. [Mg]M/I0. 

. Intestin (Chien)..:.. 9,0 107 . l35 172." - _. 

Lactaire..*..'...... 5,4 - i-58 "'-'-, ' - . / 126 ■ 80 : " 

L'affinité de l'enzyme pour le substrat est donc diminuée par Mg ++ dans le 
cas de la phosphatase des Basidiomycètes, inhibée par cet ion à pH 5,4, et 
augmentée dans le cas de la phosphatase de l'intestin, activée par le même ion 

à pH 9,0. 

Conclusions. — Les sels de ^magnésium exercent sur la phosphatase de 
rintestin et des Basidiomycètes une action double, à savoir une action directe 
sur l'enzyme, dont ils modifient l'affinité pour le substrat (augmentation de J£ H 
lors de l'activation de la phosphatase intestinale à pH 9,0 et diminution de K M 
lors de l'inhibition de la phosphatase des Basidiomycètes à pH 5,4) et une 
action indirecte antagoniste de Teifet inhibiteur des phosphates libérés par 
l'hydrolyse du substrat. Il est probable .que la première est due à la combi- 
naison du magnésium k l'apoenzyme, tandis que la seconde peut tenir à la 
formation d'un phosphate de magnésium ou à l'influence indirecte de -Mg 
sur les groupes actifs de l'enzyme auxquels se ïixePO;. 

A i5 ll .45 ,n l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i5 u 55 ra . A. Lx. 



.+4-' 



( l ) Nous avons> en outre, établi que l'action inhibitrice sur ces enzymes des arséniates, 
sels chimiquement très voisins des -phosphates, est gênée par la présence de sulfate de 
magnésium. 
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ERRATA. 



(Séance du 8 juin 1942.) 

Note de MM. Pierre-P, Grasse et André Hollande, Sur la structure 
rmastigines du genre Staurojœnind : r 



Page 922/ remplacer par la=%ure ci-dessous celle qui 'a été insérée par 



erreur» 
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'_■'.."'. Staurojœniiia cauileryi n. sp. 

En haut, diagramme demi schématique de la région antérieure. Seul le système lamellaire de l'antimWe 1 
a été figuré; i'area flagellaire représentée appartient à Fantimère 2, En bas mt à gamcke, coupe ' 
transversale passant au niveau des lobes; l'imbrication des lamelles sous-uageuaires n'a pas été 
indiquée. ' 
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